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II EPISTOLA 
fores Aman. bodierui. —.Nobis. feliciori- 
bus ludulgentia conce[Jum efl Tua, 
ut magni Geometre ac Pbilofopbi fo- 
hannis Bernoulli Opera liceat offerre 
Regi Dhiopbo, qui quantum Digni- 
tate Jupra vulgus bominum | pofitus. es, 
tantum. excellis. ingenii animique ina- 
guitudiue, €? virtutibus omnibus que 
Regiam Majeflatem ornant..— Nam cum 
mature. intellexiller. animum. bumanum 
nulla re propius ad illud, unde juam 
traxit originem ,  Divinitatis. exemplar 
accedere, quam veritate cognita &9 da- 
l4 


DEDICATORIA. :r: 
Ya bominibus Jalute y. ita. femper. Vitam 
inflituifli Tuam, ut. perpetuo ad eos fr- 
nes omnia retulife , nec.unquam mentis 
aciem ab eis deflexiffe conflet. — Itaque, 
cum ingentem. €9. praclaram illam ani- 
mam, quam Sceptro Soliogue deflinaverat 
D EUS,. difficilibus temporibus ac. ne- 
qotiis exercere decrevilJet 5, unus, in illo 
&tatis. flore, grave.-onus imperi fic uf. 
cepifli , ut Regnum. Clementia. ipa €9 
Confilium | gubernaffe , - bellum. indixilJe 
Juflitia €?  Moderatio ,. aeffi]]e Pruden- 
. tia €8 Virtus, pacem denique. Fides ac 
T2 Tem. 


1v. EPISTOLA 
Temperantia fecie videantur. — Quibus 
artibus, vere. Regis, id confecutus es, 
ut dum. Europa bellorum miferi vexa- 
zur fere tota, fortunatos illos. Populos , 
Tutele Tue commilos , credamus. ar- 
zuorum incommoda tulilfe , tantum ut pa- 
cis dulcedine magis capiantur, — Fruere 
Tua Gleria, REX MAXIME, 
qu& non continebitur propiorum fempos 
vum regionumque finibus, fed y. Solis in- 
Jar ,. frmul. ut. exortus efl , omnia luce 
Jua complentis ,.&8 ipfo progrefJu. vires 
ac Jpleudorem | acquirentis , ad. extre: 
: | mas 





DEDICATORIA Vv 
mas peuetravit gentes," ad. ultima fecu. 
la permanabit. — Pofleris nunciabit Hif. 
zoria Regem viju C9 auditu juxta ve. 
aerabilem , amabilem ,| comem in focios 
Jubdito[que , maufuetum im. bofler ,. in. 
vitlum bello, pacir. amantem ,' generis 
bumani bono natum, «vi noflri decus 
C? delicias. . Nec 1e füebunt Mufa; 
Jed five. Principibus: perlegenda  fcriben- 
tem , five. cribenda facientem ultro. ca- 
nent , tam amaniores ille, quam ifle 
Jeveriores, quarum. omnium. Cultor . é[fe 
non dedignaris , cum ingenio locoque 


Da- 


VI EPISTOLA 
Patronus fiy. atque. Prefidium :. Litte- 
ratos enim, C9 quos Tibi Tua Terra 
£ulit, € quos ad Tuam Aulam undi- 
que accerfir , eo excipis vultu, £o pro- 
Jequeris favore, ut efe Tibi in. delicüs 
Alumni -Mufarum videantur. —.Hono- 
rifica autem illa -invitatio, qua, uon 
Jine Orbis. eruditi plaufu ,' Bernoullium 
aoftrum , una cum docliffimis Filür, ad 
Te vocavifli, uon finebat ut. aliud quam 
Jue Majeflatis Patrocinium. ambirent 
Viri .commendatifni | fcripta , facitque 
ut nec Tanto Rege prorjus. indignum , 
| "ec 





DEDICATORIA. vaz 
nec Tibi difpliciturum confidamus mu- 
nujculum. — Quod ut benigne afpicias , 
C? eo accipias animo , quo foles co. 
aatus bonorum, precibus bumillimis fup- 
plicamus, 
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Deditiffimi Devotiffimi Servi 
MARCUS-MICHAEL BOUSQUET 
& Socir. 
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PRIVILEGIUM, 


SACRE CJESARE.£ MAJEST ATIS. 


JAROLUS SEPTIMUS 
| DIVINA FAVENTE CLEMENTIA 
Eledus Romanorum Imperator Semper Au- 
guítus, ac Germanie & Bohemix Rex, utriuf- 
que Bavarie & Superioris Palatinatus Dux , 
Comes Palatinus. Rheni , Archidux Auftriz, 
Landgravius Leuchtenberge , &c. Agnofci- 
mus & notum facimus tenore prafentium 
Univerfis, quód , cüm Nobis Marcus Mi- 
cbael Bouquet, ejufque Socii humillime ex- 
poni curürint, quem in modum Jeanmmis Bermoulli Opera omnia tam 
antea. [parfim edita, quam baGenus inedita in quatuor Tomos diflri- 
&uta , in Quarto, prelo committere refolverint , vereantut autem , nà 
iEmulorum invidià hanc Editionem imitantium impendii & laboris fruc- 
tu fruftrentur , ideoque Nobis demi(lé fupplicárint , quatenus eorum 

: ** indem- 
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indemnitati Privilegió Noftró Cefareo fuccurrere clementiffimé dignare- 
mur, Nos fübmiífe pariter & aqux eorum petitioni annuendum cen- 
fuerimus , ac proinde authoritate Noftra Cxfarea omnibus & fingulis 
Bibliopolis , Bibliopegis , Typographis & aliis quibufcumque rem Libra- 
riam feu negotiationem exercentibus firmiter inhibemus , vetamus ac 
interdicimus, né quis füpranominata Jeanzis Bernoulli Opera (üb hoc 
alióve Titulo nec in toto nec in parte, per Decem Annorum fpatium, 
ab hodierno die computandum, intra Sacri Romani Imperii & Ditionum 
Noftrarum hzreditariarum fines recudere , vel aliis recudenda dare, alior- 
fümve imprefTa apportare, vel dittrahere , citra prxfatorum Impetrantium, 
haredümque ac Succeíforum voluntatem & atlenfum in fcriptis obtentum 
aufit vel przfumat. Si quis veró fecus faciendo Privilegium hoc Noftrun 
feu Interdictum violare contemnereque praefumpferit , eum non folüm 
ejufmodi exemplaribus ubicunque locorum repertis, perperam quippe 
recufis fcu apportatis (qux dictus Marcus. Michael Bou[quet , ejufque 
Socii five pro pria authoritate five Magiftratus illius loci auxilio fibi vin- 
dicare poterunt) de facto privandum , fed & Decem marcarum auri pu- 
ri poenà /Erario feu Fifco Noftro Cafareo & parti lef ex equo pen- 
dendá, omni fpe venie fublata , mulctandum decernimus, dummodó 
tenor huius Noftri Privilegii in. fronte Libri impreffus reperiatur , & con- 
fucta quinque Exemplaria Confilio Noftro Imperiali Aulico exhibeantur. 
Mandamus itaque omnibus & Singulis Noftris & Sacri Romani Imperii 
Dominiorümque Noftrorum hzreditariorum fübditis & fidelibus dilectis 
tam Ecclefiifticis quàm Secularibus, cujufcunque flatüs, gradüs, digni- 
tatis aut ordinis exftiterint, prafertim veró iis, qui in Magillratu coníti- 
tuti vel fuo vel Superiorum fuorum loco aut nomine jus juítitiamque 
adniniftrant, ne quempiam Privilegium hoc Noftrum Cefareum impuné 
violare, fpcrnere aut tranfgredi patiantur, fed fi quos contumaces com- 
perciint, conftituta à Nobis mulédà eos puniti; & quibufcunque modis 
idoneis coérceri curent , quàtenus & ipfi graviffimam Noftram indigna- 
tionem & predictam poenam evitare volueiint. — Harum teftimonió lite- 
rarum , Manu Noftra fübfcriptarum & Sigilli Noftri Cxfarei appreffione 
munitaum, qua dabantur Francofurti ad Moenum die duodecima Junii. 

Anno 
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Anno millefimo feptingentefimo quadragefimo — Secundo , Regnorum 
Noftrorum Romani & Bohemici primo. | 


CAROLUS. 


L. S. 


Vt. JoauNzs Grzonc1vs Comes 
à Konigsfeld. 


Ad Mandatum Sac. Caf. 
Majeftatis proprium. 
J. J. Havzcx de Waldflátten. 


** 2 





PRIVILEGIUM, 


SERENISS POLONI.E REGIS 
ELECT. $4 XO.N. . 


ER ALLERDURCH- 


LAÁUCHTIGSTE , GROSS. 
mácbtiefle Fürfl und. Herr, Herr FRIE- 
DRICH AUGUST, Kinig in l'ob- 
len , des Heiligen Rimifcben Reichs Erz- 
Mar fcball und Cburfürfl 3: Sachen; aucb 
Burgraf sw Magdeburg, éyc. bat auf be- 
Jébebenes. suntertbánifles Anfucben. Marci 
Michael Boufquet 2d Compagnie, Buch- 
bándlere a: Laufanne xmd Genf, gnádicf 
bewilliget , daf? fie Johannis Bernoulli , Mathefeos Profefforis , Opera 
Omnia, tam antea fparfim edita quam hactenus inedita, in IV. Tomos 
diftributa, cum Figuris, mter Hicbflgedacbt Sr. Kómigl. MajeJt. nd 
Churfürfll. L'urcbl. Privilegio drucken laffen. nd fübren mügen , derge- 
fiat, dafi im Dero Chygfüzflentbum Sachen , der[elben. incorporirten 

Laa- 








XIII 
Landen und. Stiffiern. kein Bucbbándler mocb. Drucker oberwebntes Bach 
in denen mácbflen. von untenge[ezten dato an , zehen Jabren, bzy Ver- 
lurfl aller nacbgedruckten Exemplaria , send ein bundert. Rbeinifcben G4. 
Gulden Strafe , weder nacbdrucken , noch aucb, da dajJelbe an andern 
Ovtben gedrucket wáre , darinnen erkauffen und oerbandlen , wocegen 
fie gemeltes Buch. fleiffig corrigiren , aufs  zierlicb/le drucken , und gut 
weifi Papier darzmw nebmen mu la[fem , aucb fo offt es aufoeleget wird, 
von jedem Druck und Format 3wanaig Exemplaria in Sr. Kaniel. Ma- 
efl. und Churfürfll. Durcbl. O&er-Confitorium ebe es verkauft wird , 
auf ibre Koflen eingufcbicken [cbuldie , und dief3 Privilegium niemanden, 
obne Hicbfluedacbter Sr. Kónigl. Majefl. und Churfurfll. Durcbl. Vor- 
wiffen und Einwilligung zu cedirea Befiizt foyn foll 5 Geflalt er. bey fal- 
cbem Privilegio auf' die bewilligten aeben Jabr gefcbüaet und geband- 
babet , aucb, da diefem jemand au  wiederbandlen, und Jie wm Execu- 
tion de[felben anfucben würden , folche ins Werck ge icbtet , und die 
gefeste Strafe eingebracht werden foll — Jedocb dafà fie lángflens binnen 
fünff Jabren , und zwar bey Verlur[l des Privilegii, den Druck au 
Stande bringen und Jie gewobnlicben Exemplaria wiércklicb: lieferen. 
Inwittelfl , und zu ubrkund de[[en, ifdiefer Schein , bis das Ori- 
ginal-Privilegium assgefertiget werden kan, und flat de[Jelben in Sr. 
Kinigl. Majefl. und Cburfurfl. Durcbl. .Kircben-Ratb - tind Ober-Con- 
fiftorio snterfcbrieben wnd befiegelt, ausce[lellet wordem, welchen fie 
durcb den bejlellten Escher -In[peitorn .Jobann Zacbarias Trefur denen 
Bucbbandleren au infinuiren , widrigen falls die Infinuation oor null und 
micbtig erkannt werden foll; [o pe[cbeben zu Dreíden , am 13. Ju. 
li 1742. 


L. S. 


L G. vos Horzrxponrr 


CHnisTIAN FniEDRICH TzrzvcHuER 


LETTRE 


Ecrite par. l'Auteur Monfieur JEAN Brn- 
NOULLI, 2u Librare & Imprimeur Marc 


Micbel Boufauet. 


V ou: voilà enfin, Monfieur , prefque au. bout de 
Lanpreffron. de mes petits Ouvrages ,pui[que je viens 
de recevoir une bonne portion des. feuilles du IV». 
& dernier Tome. Je me puis que vous marquer 
son contentement &" vous remercier de tous les 
foins , de la diligence , de l'exaélitude €x des grandes 
dépen[cs que vous employés à I'imipre[fon de ce. Li- 
vre; je trowve que vous luz faites plus d'bonneur 
quil ne merite , & je foubaite que vous .m'ayés ja- 
mais lieu de vous en repentir , car vous favés Mon- 
ficur, que je n'ai d'autre part à I edition de ce Re- 
cueil , que celle d'y avoir con(entà , non fans peine 
à la verité, ni fans avoir long tems re[iflé à vos pref- 
fautes follicitations & à celle des per[onnes que vous 
avés mifes en. wore pour cela. 


En 





xv 

En effet Monfieur, du grand nombre dz Pic- 
ces Zfnecdotes qui y entrent , fen aurois füprimé 
glufieurs , & laiffé paffer peu que Í n euffe au moins 
retoucbées, fi. j'avois été l'editeur de ce Recueil par- 
ce que quantité ont été compo[ées dans ma jeunc[[e, 
& beaucoup. d'autres que je nai fait quécrire fort à 
la báte, (ur les premieres. feuilles volantes qui fe 
trowvoient [ous ma main , [implement pour moa 
ufage, &* fans m'umaginer qu'elles duffent. jamais 
voir le jour , comme le Public le remarquera. fans 
peine -. c'e(l donc pour étre à l'abri de toute cri uc, 

ue je déclare , que la publication de ces. Piéces. in- 
[rd ne doit étre attribuée qu'à vótre empre[[ement. 
"in[i ne trowvés pas mauvais que , perfiflant dans la 
refolution que ja: grife de ue point paroitre là de- 
dans , je vefu[ce la. Préface que vous me demandés. 
$2 vous croyés quil ji im abfolument une, je 
vous confelle de vous adre[fer au favant Profeffcur 
qui a eu la bonté de fe charger de la direction, cx 
avec tant d'exacfitude. 

En revancbe , éx fe jai tant. fait que de 
eonfentir à. l'impre[ffon du. Recueil de scs écrits, 
je vous accorde la déclaration. auteutique que. vous 
foubaités de ce con[entement ; je vais plus loin enco- 
ve, je déclare que je m'avouerai jamais aucune edi- 

| tion 
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tion que quelqu'un d'autre que. vous pourroit en fai- 
re dans la. fuite. 


Je. [uis 


Monfieur, 
à Basle le 9. Jan- 
vier 1743. 


Fétre trós bumble i7 
trés obélànt Serviteur, 


JEAN BrenRNoUrrI 


Prof. des AMatbem. 


EDITOR 








793! Ou detinebo te multis verbis. 
: ak] Neque enim aut Tua , Lector 

"j| candide, poftulare videtur uti- 
litas, aut meum ingenium fert, 
ut id exequar quod fere folent 
omncs qui in aliorum Scriptis 
edendis curam aliquam & ope- 
ram ponunt, eum fcilicet quem 
elegerunt multis commendare verbis , & in colum 
laudibus efferre. Quz fint Viri praftantiffimi Zobama 
BrnaNourLIL: in rem mathemaucam remque phi- 
adicde: lofophi- 
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lofophicam merita, & notum omnibus eft, & abun- 
de declarat ifte, quem in manibus habes, Thefaurus: 
Ka ett infuper Viri modefítia, ut a juítiffimis refugiat 
elogiis: neque ego vellem laudes illius deterere quem 
vix fatis digne laudarent. difertiffimi. 


Omififfem itaque libenter Te vel verbulo longius 
a lectione Operis abftrahere, nifi me flagitaffec Vir 
de litteris benc meritus. Marcus- Michae i| Bos(outt s 
ut quz ad hujus Editionis finem modumque perti- - 
nent exponcerem. Hac paucis habe. 


Cum intellexiffet honeftiffimus Bibliopola Cele- 
berrimi BER NourL11 Opera, manu diurna noctur- 
naque Mathematicis verfanda, a multis valde defide- 
rari ; &, impetrata prius Auctoris venia, omnium . 
fimul emendate ac nitide edendorum confilium ce- . 
piffet: me rogavit, ut iftud propofitum fuum, non 
fine multis curis magnifque fumptibus perficiendum, 
fed quod Mathefeos Studiofis uclifimum confitebar , 
faltem confiliis juvarem : ego vero, Berzoulltani no- 
minis amantffimus ,, operam, qualem pro modulo 
mco conferre poffum , denegare non futtinui. 


Primum igitur nobis cura fuit omnia Viri clariffi- 
mi Scripta prius cdita colligere; quz res; verc dicam; 


ali- 
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aliquid laboris requirebat & diligenuz; ufque adco 
Jdifperfa fufe lateque jacebant. — Partem ex 247: Era- 
ditorum Lipfienfibus , partem ex Parifienfi Diario Eru- 
ditorum extraximus : multa deprompfimus ex Hifloria 
t9 lin cademie Regia Scientiarum ,' nonnulla ex 
Mifcellantis. Berolinenfibus, quadam ex Commentariis 
"Academie Petropolitane , alia aliunde elicuimus. Un- 
de fingula excerpta fint docet uniufcujufq:e Differta- 
uüonis margini adfixa. infcriptio. 


His autem omnibus , quz jam Tua dici poterant; 
quanquam non fatis effent tua antequam in unum 
cogerentur , duo accedunt Tibi, quifquis es qui ftu- 
dio mathematico delectaris, grauffima futura. Pri. 
mum, Lectiones de Calculo integralium, Parifiis olim 
in ufum Nob. Marchionis HosprrAri conífcriptz, 
quz quidem in manibus nonnullorum veríabantur 
& quafi cuftodiebantur, necdum tamen in vulgus 
exierant : alterum Schediafmata multa varii argu. 
menti, nunc primum € Noftri fcriniis educta , qua 
quant fint pretii malumus Te, Lector, ex eorum lec- 
tonc judicare, quam ex Auctoris plus equo fuás opes 
excenuantis verecundia. Sint quxdam, ut ipfe vocat; 
juvenilia; at in his Be&No Ur r1: juventutem agnof- 
€cs : Et qua tanquam in chartam curfim conjecta 

NT CR clevat; 
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elevat, mulis aliorum Scripts perpolitis fructuofio-- 
za. invenies.. 


Utinam. modo hac 'avéxJora in manus noftras ali- 
quanto ciuus veniffent, ut fuo quodque oidinc col. 
locari & ad alias agnataíque Differtationes referri po- 
tuiffe. Ecenim, quz collegeramus Numceris diftin. 
guenda, atque ordine difponenda fuerunt : In ca ve-- 
ro difpofitione ,, vel rerum ordo, vel temporum fer- 
vandus videbatur. Et erant fane rationes quz iftam;. 
crant quz. illam di(tributionem.fuaderent.. Omnibus. 
tandem diu perpenfis , Numeros noftros fecundum: 
tempora ,. quibus in publicum. emiffi funt ,. digerere: 
farius vifum eft : five quod fic pofiti hiftoricam velud 
Tabellam Geometrie recentioris exhibeant; & hac: 
ratione mclius inventionum fontes atque gradus in-- 


dicentur ;, fzpiufque appareat qua data occafione ,. . 


qua cogitationum ferie, quo ratiociniorum contextu, 
quibus aliarum propofitionum auxiliis nova veritas. 
detecta fit; id quodad Artem inveniendi promoven-. 
dam permagni moment eft: five quod aliter Opuf-. 
cula non pauca, quz. divería fxpe capita complectun- . 
tur, in partes fecanda & quafi lanianda fuiffent ; id 
autem nefas duximus. Quo tamen, fervata ratione: 
temporum, & ipíx rcs, quantum fieri poffet, nexu. 

gue 
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quodam colligarentur, ad calcem plerorumque Nu- 
merorum notam adjecimus indicem Numeri alterius. 
qui przcedentis vcluti continuatio eft. Sic fit ut, his 
notis monitoribus, aut ducibus, nullo negotio poffis 
Differtationes , quarum.eadem materia cít, ex ordi- 
ne fingulas cvolverc.. 


Bernoullianis Operibus, ut inter fe coharerent ap- 
tius.& melius ntelligerentur, effe intermifcenda Sche-- 
diafmata quadam aliunde füpmta. cenfuerunt. amici' 
quidam noftri rerum harum peritiffimi. Controver- 
fias enim, aicbant, quz multz Auctori cum doctis: 
intercefferunt,.quomodo cognof(ces penitus, nifi quic-- 
quid in utramque partem dictum cft audiveris ? Et 
animadverfiones. in Scriptum aliquod legere quid 
axinet, nifi Scriptum ipfum habeas ante: oculos? Pa- 
ruimus amicorum. monitis ,. hifque auctoribus non. 
dubitavimus id cum Bea NoUrLL10 confociare fine: 
quo BzaRNOULLI1Us non fatis períe&te intelligere-- 
tur : Eoque libentius. hoc amplexi. fumus confilium;. 
quod aliter. Tc, Benevole Le&or., ad libros rariores: 
& magno pretio comparandos amandare non femel 
neceffe fuiffet. Titulum tamen Operis nunquam obliti 


fümus; ac.veriti ut in nimiam molem excrefcerent- 
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hac volumina, aliorum Scripta JBerzowllianis , ni(i 
parce & re(tri&te , non adjunximus ; qua longiora 
fuiffent, vel decurtata dedimus, vel omnino rcjeci- 
mus; nevc cum propriis aliena confunderentur, ifta 
minoribus litteris imprimi voluimus. 


Do&us fermones utriufque lingux, Nofter Lau- 
ne Galliceque fcripfit. Ambiguum | habuimus; utrum 
ca, ex quibus ifte liber conflatus eft, Opuícula fua, 
qua confcriptum eft unumquodque , lingua. edere , 
an exhibere Latine omnia vel omnia Gallice praftaret. 
Sunt enim quibus placuiffet magis confenfus quidam 

& veluti fermonis unitas. Vicit tamen aliorum fen- 
tentia, vetanrcium ne pro Scripts Berzoullianzs darc- 
mus verfiones ab Auctoris mente forfan aberrantes. 
Sanc nonnulla funt, quz minus commode Latinis 
proprifque vocabulis redderentur, qualia qux ad 
Manuariam nauticam pertinent ; & quacunque La- 
une fcripta funt Gallice vertere minus. aptum vidce- 
batur. Quoniam vero ex eruditarum ac prope uni- 
verfalium linguarum. numero jam funt & Gallica 
& Laüna , [nam inter Eruditos qui non intelligant 
utramque paucos effe arbitramur; ] credidimus , in 
tanta rcrum copia & argumentorum diffimilitudine, 


futu- 
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futurum ut aures vel dclicatiffimzx fermonis varietate 
non offenderentur. 


Monendus es praterea , Lector Amice, in ufu 
characterum fignorumque algebraicorum, fecutos.cíle 
nos fere femper Leibnittanum morem ; qui typothetis 
commodior minuit errandi periculum ; quam ob rem 
a plurimis nunc ufurpatur. Itaque multiplicatio uno, 
divifio duobus punctis interpofitis notatur; propor- 
tio, hec enim rationum zqualitas cft, aqualitatis 
figno indicatur; pro vinculis tam radicum, quam pro- 
ductorum aut quotorum, quz olim incertis linearum 
fuper litteras ductibus exprimebantur, rectius unci, 
aut parenthefes adhibentur : quod ulterius exponere, 
cum pervulgata fint & jam ufitatiffima, nihil nece 
fe cít. 


Caterum, ut emendate prodiret Opus, quanta ab- 
fentes potuimus diligentia providimus: maculas non 
paucas quibus adfperíz funt editiones priores, dcle- 
vimus ; quz oculorum aciem fugerunt , vcl Opera- 
riorum incuria inter excudendum admiffa funt men- 
da, ca ut ipfe tollas rogamus : Indices , tam Opuf- 
culorum fingulorum quam rerum in toto Opere 


przcipue notandarum, ut adjicerentur curavimus. 


Tus 
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Tu, quanto ftudio Tua caufa labor ifte fufceptus 
a nobis eft, tanta fru&um ejus humanitate accipe, 
& noftros quale(cunque conatus proba. Vale. Dabam 
"GrENEV A, Cal. Mart. 1745. 
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PR/EFATIO. 


| AMJaM mibi "videor. «videre 








quofdam Delicatulos. appofi- 
tam banc crambem toties , 
| nedum bir, cofam adeo fa- 
| flidientes , ut , ne in. faciem 
re[puant , "verear ; fateor mets 
€9 ipfis faucibus non arrififfe 


' ipfimetque coquo. nau[éam, movilft 


- 


Namque inamarefcunt epule fine fine petite. 
Sed. quid faciendum ? cio viliffrma quoque edulia , 
ff novo modo parentur. €$. condiantur , tentllis alio- 
quin palatis appetitum ciere. — Hac itaque ffe fretus, 
A c prafen- 


4 PRAEFATIO 
prafentem mihi pre. aliis [ieri materiam , utut. fatis 
tritam, nec a novitate multum commendabilem 5. tot 
enim extant libri, tot. Phyfici , tot Cbymici ductores 
reperiuntur ea de ve difGeptantes, ut Letfor quo f -uer- 
tat nefGiat 5 an bunc , «vel illum, buic , «vel ili. ante- 
ponat dubitet , quemque prius legat. hareat fufpenfnae: 
vtrbo ab sno latere in alterum tam diu fuctutt , ut , 
cum tandem omnes evol'verit , oleum €9 operam per- 
didiffe [€ peniteat. Hic enim "videas , qui rem fuam 
rationibus e$. argumentis nefcio quibus. defendere. fa- 
tagunt; alios, qui contrarium docent auctoritatibus ; 
alios , qui ab. utraque parte difGedentes , merces fuas, 
nitido -verborum mangonio obductas drvendere conan. 
ur; paucis dicam, omnes fere diffentiunt , nec con- 
veniunt nift in boc, quod pleraque eorum ( ne dicam 
omnium) principia €$. bypotbefés. adeo fmt obfcura , 
confufa , €$ imperceptibiles , ut. iie faperffrutta vatio- 
cinia Chimeram reprefentare "videantur. Sed quid ita 
commo-vtor? quid alios increpo? agant alii quid ve- 
lint, quid ad me? Jam audio oggannientes: T une fo- 
lus 





PREFATIO. $ 
lur omnibus numeris perfectus es? T a vem nobis tra- 
des inculpabilem ?. Ecquis eft. ifle, cujms 

— —- longe vicit fapientia cun&os ? 


Efl fane vara. aite in terris, fateor , filentium modo! 
ffilentium !| compe[cite flrepitum , quid ita "vehementer 
in mt effervefcitis ?. Dicam quid. [entiam; dari qui- 
dem Viros eruditos €. imma celebritate confpicuos , 
quos abfit ut comprebendam [ub numero modo memo- 
. ratorum €$. de quibus non nifi. debito bonoris €9 vve- 
nerationts cultu. omibi fermo erit ;. interim tamen ma- 
triam banc , quam pro ingenii modulo explanandam 
f'féepi , ideo ab il imperfwle mobi traditam €9 
infufficienter in ejus caufam imvefligatum effe credo , 
non quod eorum captwm excederet , fed. potiffimum 
quod [ua ingenia , nunquam non gravioribus negotia 
diftrabi folita , ad magis. ardua. applicarent.. Cum 
itaque Viri. dotfi eam nobis mancam €9. mutilam ve- 
liquerint ; Pféudo-phyficorum -vero €9. Pfeudo-Chymi- 
corum féntentias [atis confu/as omnes corrigere £5 
examinare "velle, difficilius foret , quam .Augia fla- 

À s bulum 
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bulum purgare : liceat ergo £9 mihi fententiam meam 
in lucem proferre, qua , an nova fit , nefcio; boc 
faltem. fcio nullum. bactenus. in. manus incidiffe 
Auctorem eam in. totum amplectentem. | $i forte , Be- 
nevole Lector , nouum boc condimentum crambes bu- 
jus palato tuo placuerit , bene efl 5. fim minus » plactat 
faltem coquus. — V ale. 
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DISSERTATIÓZ' 
DE : A] 
EFFERVESCENTIA & FERMENTATIBNE i 


S. L 


———3 FFERVESCENTIA , Ebullitio , 
» F] ab efferve/cendo , ebulliendo Gracis di- 
Dii | citur Zezega vel Gene n2; , a verbo 
| Beate » ferveo ,. bulle. Fermentatio 
vero videtur etiam nomen profectum 
a fervendo , Grace. (eu, hinc Fer- 
mentum in Sacra Scriptura appella- 
tur vus vel Cvpaua quafi a. Ca, 
quod itidem ferveo fignificat ; prop- 
ter hanc rationem potus ex hordeo 
ratus, quem nos cerevifiam appellamus, Grxcis dicebatur 
V3O- , quia ope fermentationis conficitur ; adco ut inde li- 
redu fi vel ullo modo ab etymologia verborum argumentan- 
m fit, Effervefcentiam a Fermentatione , contra quamplurium 
fententiam , formaliter ( ut loquuntur ) non differre; quod tamen, 
in fubfecuturis , folidioribus argumentis demonftrabo. 
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I I. 


Pera&a nominis defcriptione , tranfeundum eft ad. definitio- 
nem rei, Per effervefcentiam itaque hic non intelligitur, animi 
fubitanea illa paffio, qua vulgo zr vel excazde/centia vocatur ; 
fic enim irafcentes dicuntut exe/fuare , cfferveftere, quorum quafi 
mens exaítuat, hinc Virgilius paffim hominem valde iratum 
nominat fervore furentem , & alibi twwida qui fervet ab ira: for- 
fan ideo irati efferve/cere dicuntur , quia corum fanguis prater 
modum per totum corpus citatior currit, incalefit, ebullit, 
intumelcit & fic veram effervefceniam fubit; unde facies in- 
tenfe rubct, vena turgent, oculi fcintillant, vultus eorum eft 
torvus & minax, dentibus frendent, ore fparaant , calcant hu- 
mum &c. Omnes hz a&iones, qua oriuntur ab efferveícen- 
tia totius corporis , primario agnofcunt pro caufa paffionem 
animi; ut itaque improprie loquendo , & fumendo caufam pro 
effe&u, animus ab ira efferveféere & quafi ebullire dicatur, 


III 


Mitfa autem hac effervefcentia, progred'end'im et ad pro« 
pofitum, Vera itaque E /ervefcentia phy(ica & Fermentatio ita 
definiri poteft ; quod nempe fit /rrezwlarzs C. inteffinus partium 
corporis mi/fi vmtus , folito imtenfior , nonn«nguam curi, monnun- 
quam fine caloris fenfu. percepribili. Quod motus ifle peraga- 
tur cum concitatiffima ebullitione & flridore , fübitoque inci- 
piat & cito percat, vocatur E/férveféemia. Si vero lente tan- 
tum incipiens, fenfim fladium fuum abfíolvat , nec notabiliter 
ebulliat, quanivis bullulas emittendo diutius perfeveret , voca- 
tur Fermentatio. . Non fine ratione autem in definitione requi- 
fitum eft, ut corpus , quod Elerveícentiam vel Fecmentatio- 
nem fubire debet, fit mixtum ad minimum ex duobus aliis ; 
corpus enim fimplex ( per corpus //s;plex hic intelligo, non quod 
per totum ex particulis homogeneis eft conflatum , fed quod'i- 

bet 
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bet corpus quod per fe femper manet in eo ftatu in quo eft ) 
nunquam effervefcet vel fermentabitur; quippe omne quod mo- 
vetur, movetur ab alio; eft ergo neceffe, ut, fi corporis fim- 
plicis particule folito rapidiores moveri debeant, accedat ali- 
quid novi, quod hunc motum ipfis imprimat; hocce itaque 
modo non amplius fimplex corpus, fed mixtum dicendum erit. 
Quandocunque igitur Effervefcentia vel Fermentatio excitanda 
eít, femper duo corpora funt conjungenda; quodlibet enim fe- 
orfim pofitum manebit , & fervabit ftatum eum quem habet; nul- 
la enim ratio apparet, cur nunc potius & non prius motum 
hunc infolitum adeptum fuerit. Nec nos moratur, quod , 
poft vindemias, muftum ex uvis expreffum, fine ullo addita- 
mento, fermentari videatur, ac fi motum a fe ipfo acquifivif- 
fet; ad hoc autem inferius fufficienter refpondebitur. 


I V. 


Ex his patere arbitror, in quonam confíiftat Effervefcentia & 
Fermentationis differentia, fi unquam talis fit dicenda; aliter 
enim haud differunt quam gradu, vel, ut loqui folemus, fe- 
cundum magis & minus.  Effervefcentia namque nihil aliud cft 
quam intenfior Fermentatio; debilior vero & remiffior Effervef- 
centia eft Fermentatio dicenda. Sunt quidem aliqui, quilon- 
ge majorem differentiam inter illas conftituunt; verum hoc ni- 
hil impedit; illorum quippe hypothefes & principia cum a meis 
fint aliena, fieri non potuit, quin in diverfas quoque abierint 
opiniones; quanquam illos non redarguam , fed permittam cui- 
que fuum pulchrum effe; praefertim cum judicium fit penes Lec- 
torem : interim tamen aliam differentiam inter Efferve!centiam 
& Fermentationem non agnofíco, quam modo memoratam. 
Anne caufa deflagrationis repentinx pulveris pyrii ficci , ex aliis 
fundamentis petenda eft , quam ejufdem humectati & in maffam 
fubacti, deflagrationis fucceffive? Vix credo; pulvis enim py- 
rius ficcus ob eandem caufam accenditur, ob quam humectatus; 
quamvis ille, ob ficcitatem , fubito flammam concipiat & fu- 
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bito evanefcat, hic vero, ab humidita:e impediatur ne tota 
maffa fimul comburatur; unde hic ignis peraliquod tempus du- 
rat : eft ergo dicendum, duas has dcílagrationes folo gradu 
differre; illam videlicet effe fübitaneam & vio'entam , hancau- 
tem fucceffivam & debilem. Non aliter & Efervefcentiam a 
Fermentatione differre puto : Si etenim duo corpora, qua hanc 
vel illam excitare folent, fint fubtilia & facile permifcibilia ; 
ftatim ac congreffa fuerint, efficient Effervefcentiam ; quia a 
mutua a&ione & retroactione non impcdiuntur , ob facilem per- 
mixtionem corporum ; hinc motus, quem excitant, cito fit & 
cito perit : Si vero corpora congredientia fint impura, craffa 
& non facile penetrabilia; Fermentatio folummodo generabi- 
tur; quia actionem fuam non primo impetu & fimul exerere 
poffunt, fed cum fenfim tantum fibi invicem permiíceantur , o- 
ritur diuturnus ille & debilis motus; qui nobis fub Fermenta- 
tionis nomine venit. 


V. 


Quz cum ita fe habeant, & viderimus Effervefcentiam a 
Fermentatione parum , aut nihil, differre; Lectorem Benevo- 
lum commonefactum volo, ut, fi quid generale, vel utrique 
commune, in pofterum , brevitatis ergo, dc uno folo dicatur, 
pariter & de altero intelligat, Ideoque, ut in orbitam redea- 
mus, videndum quomodo Effervefcentia fieri poffit. — Fit au- 
tem illa, vel ex dorum liquidorum , vcl ex liquidi c folidi , vel 
ex duorum felidorum permixtione ; omnes enim ad hzc tria ge- 
nera reíerri poffunt : ubi notandum, quod priora duo fint vul- 
garia, & folo permifcendorum congreffu , nullo agente extrin- 
feco , Effervefcentiam parere poffint; ultimum vero genus non 
admodum hactenus cognitum eft, quin potius aliquibus plane 
imr offibi'e videtur : concipere enim nequeunt , qui fieri poffit, 
ut cuo folida fi permifceantur ( puta cum fint in pulverem con- 
trita) motum producere poffint, cum nec ipfa motum habe- 
ant: verum hoc eít; ex fola mixtione nunquam orietur a 

velcen- 
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vefcentia, ficuti in liquidis qux proprio motu inteftino gaudent; 
ideoque, ad illam promovendam, opus eft motore externo , 
ut ex fübíequentibus fufius patebit. 


: VI 


Verum enimvero , antequam in triplicis hujus Effervefcen- 
tix caufas inquiramus , neceíle eft, ut cjus totum proceífum & 
hiftoriam przliminemus. | Quod ergo attinet ad Effervefcentiam 
primi generis , illa fic peragitur : nimirum cum duo liquores 
efferveícendo idonei invicem commiícentur , fubito oritur in- 
numerabilium bullularum fuperiora petentium congeries, cum 
vehementi ftridore , ac fi fuper rapidiffimo igne coquerentur , 
nonnunquam intenfus quoque fentitur calor, cum vapore & fü- 
mo attollente fe in auras : interdum vero vix, ac ne vix qui- 

dem, incalefcunt : poftquam iterum deferbuerunt, ( quod cito 
fiet ) tum interdum in fundo confpicitur fedimentum fimile ma- 
teriz cuidam terreftri, quod precigitatum a. Chymicis vocatur ; 
interdum vero plane nihil videtur, adco utliquor mixtus, poft 
effcrveícentiam , tam purus, tam pellucidus exiftat, ut ante, 
uinimo ne veftigium quidem ebullitionis prateritae apparcat. 
ffervefcentia fecundi gencris, qua oritur ex conjunctione li- 
quidi & folidi, hoc modo fit : in ipfo congreffus momento , 
incipit ebullitio cum puma, ftrepitu, & nonnunquam cum 
infigni ca'ore & fumo afcendente; folidum, fi non adco com- 
' pactum & grave fit, ftatim diflolvitur, ejufque fragmenta huc 
illuc difperguntur; alterum aícendit magno cum impetu, alte- 
rum ad fundum praceps ruit ; unum alteri reluctatur, tendente 
hoc dextrorfum , altero finiftrorfum ; liquor, qui modo pclluci- 
dus erat, induit pallidum colorem & turbulentus evadit; ju- 
cundum hocce fpe&aculum aliquanto diutius durat quam prace- 
dens effervefcentia, donec tandem omnia labore ( ut fic dixce- 
rim ) feffa quiefcant; tum. demum, folida materia in pulve- 
rem diffoluta difperfim in fundo confpicitur, & liquor . pri- 
fünam pelluciditatem acquirit ; T. tamen nptandum, quod 
E] nor- 
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nonnunquam folidum illud , fi verbi gratia , fit metallum quod- 
dam, adco minutim diffolvatur, ut liquori per totum. immi- 
Íceatur, fine notabili pelluciditatis difpendio, ut quis putaret 
metallum durante ebullitione in auras avolaffe, aut liquidi na- 
turam induiffe , cum tamen liquori formaliter adhuc infit, quem- 
admodum ex precipitatione patet. Quod ad tertii gencris 
Effervefcentiam attinet, quia unico tantum experimento ea ad 


oculum demonftrari poteft, dificremus ejus hiftoriam, donec: 


ad experimenti ipfius explicationem perveniamus. 
VII 


His ita recenfitis, procedamus ad caufam mirabilis hujus E£- 
fervefcentiz inquirendam : quod ut co felicius praftemus, an- 
te omnia neccíle erit, ut pramittamus principia naturalia fatis 
intelligibilia, & ab omnibus facile concedenda; ex quibus de- 
in, more mathematico, rite demonftrentur que demonftranda 
funt, & ad leges mechanicas revocentur íingula totius opera- 
tionis phenomena. Quz enim naturaliter peraguntur, quid 
opus eft ut ipfis praternaturale quidattribuatur? ficuti, ad Ef- 
fervefcentiam commode explicandam, quidam fecere, qui qua- 
litates occultas nefcio quas conftituerunt, ex quibus indifcrimi- 
natim omnium rerum caufas deduxerunt; generale fane. princi- 
pium, & compendiofa philofophandi methodus , ad quam ad- 
difcendam triennium non rcquireretur. Sunt & aliqui, qui rem 
acu tetigiffe putant, cum dicunt; dari certam quandam & in- 
natam antipathiam inter corpora ad effervefcendum opportuna; 
qur cum conjunguntur, ob perpetuam inimicitiam unum al- 
terum fupprimere conari; hinc oriri 


Ifa repentino. furgentia prelia motu. 


Sed, quzfo , quis corporibus illis poteftatem przliandi indidit? 
quis clafficum cecinit? annon vincendi defiderium , pugnz cu- 
piditas, & odium inexpiabile, quo fe mutuo Mokquintir , 
funt paffiones animi? corpora ergo inanimata unde acquirunt 

illas? 
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illas? Jam fcio; refident , abfque omni dubio , inuno corpore, 
homunculi ilii Pygmzi dici, quos Plinius olim in extremis o- 
ris Indiz quafierat : hi cum gruibus congredientes , qux nunc 
certo certius in altero latitabunt corpore , fzrvum hunc & mar- 
tiaem confliáiüm excitant; non fecus ac hodie fieri vidc- 
mus , cum agten Gallorum cuidam Germanorum turmz oc- 
currit, unde forte cruenta hxc oriatur effervefcentia : fed ridi- 
cula hzc funt commenta, aniculis digniora, quam ut in foro 
Philofophico circumferantur. 


VIIL 


Interim linquamus has Veterum nugas , & difpiciamus, quid 
ca de re Recentiores Chimici fenferint : Quorum plerique , uti 
jam in prafatione innui, rem adeo obícure explicarunt , ut vix 
credibile fit illos, quid ipfi dixerint, fciviffe; corum quippe 
principia, qua captu difficiliora funt quam corpora quz ex iis 
conftant, adeo funt confüfa, ut fi interrogentur quid fint , cla- 
re definire non poffint. "Tantum abeft, ut de illis claram & 
diftinctam ideam habeant, ut primis etiam viis, cum ratioci- 
nari incipiunt , hzreant atque idem per idem (ut dicifoler) ex- 
plicare fruftra conentur.  Quaras enim ex quodam quid fit EC 
fervefcentia? Refpondebit : Ef »otus ille. preternaturalis ,. or- 
ius ex conere[fu. alcali c acidi. Sed quid eft alcali? quod cum aci- 
de effervefcit. Quid ergo acidum ?. god eum. alcali effervefcit : 
hem! quam folide. Vides ex illis, quam firmo fundamento 
Chymicorum principia infiftant, & quid de cateris judicandum ; 
quid de particulis falinis, quid de fulphureis, quid de mercu- 
riaibus, quid de nitrofis ; quid & de mixtis, ut de alcalicis- 
lixivialibus, de acido-fulphureis, de nitro-aéreis, & quid de 
infinitis aliis : qux omnia, fi unquam in rerum natura cxiftant, 
mente tamen nec concipiunt, nec aliis quid fint patefacere pof- 
funt. Dolendum fane cft, quod, cum Chymia íit una ex 
praftantiffimis artibus & fcientiis, Nature indagatorcs illam non 
in meliorem formam redegerint Me excolucrint, Scio 


3 que 
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uidem fola horrenda & monftrofa nomina quofdam abftertuif- 
e, utex iis, tanquam exungue leonem , arduum hujus fcien- 
tie aditum patere crediderint : optandum itaque cílet, ut bar- 
barz hx voces eliminarentur , vel faltem recte. definiretur quid 
per illas fit intelligendum; & , cum omnia ordiift peragantur , 
nova quoque principia phyfica conftituerentur: qió facto, du- 
bium non eílet, longe mirabiliora ex natura inexhaufto myfte- 
riorum fonte erui pofle. Hoc mecum perpendens, vires meas 
experiar, annon & prafens negotium mechanicz legibus expli- 
care poffim ; ad quam normam, aliarum operationum Chymi- 
carum caufas perveftigare mihi difficile non effet.  Neício qui- 
dem quid fit alcali , nefcio quid fit acidum , vel alia Chymicorum 
nomina : pono primo nihil cjufmodi exiftere, fed demum , an, 
& quid, iíta (int omnia, ex pofitionibus naturalibus, & nun- 
quam non facile concedendis, deducere conabor. 


I X. 


In hunc finem poftulabo fequentia, tum per fe fatis nota y 
tum deinceps demonftranda : 1*. Aérem effe corpus valde flui- 
dum & vi elaftica predium, 27. Aérem compreffüum, & 
fui juris factum, qua data porta erumpere, feque in majus fpa- 
tium extendere. —.37. Aérem | fub pw quovis contentum , 
nulloque alio obftaculo impeditum , fub forma bulla furfum pre- 
mi ad fummitatem ufque liquoris. 4^. In quovis corpore, & 
in qualibet ejus particula, contineri aliquid aeris & quidem 
compreffi ; hoc verum effe infra demon(ftrabo. 5*. Motum par- 
ticularum concitatiorem excitare calorem. Prater has autem 
hypothefes generales, fuppono & hac fpecialia. 6^. Quod 
duo corpora, quz invicem commixta effervefcentiam producere 
debent , fint ex certis particulis ab aliis figura diftinétis confla- 
tà; ideoque 7^. quod particule unius corporis (int tetraédra , qu:e 
nempe conftant ex quatuor triangulis ifopleuris;Et hoc corpusvoco 
agens, [Fig. 1.] 8'. Quod paruculz alterius corporis fint ex tetraé- 

dris 
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dris bafes (ibi mutuo obvertentibus compofita ; Et hoc corpus 
voco patiens. [ Fig. 2.] 


X. 


His przfuppofitis , difficile non erit veram , feu faltem probabi- 
lem, caufam Effervefcentiz inquirere. Si enim duo corpora ad ef- 
fervefícendum opportuna, quorum unum 4gezs,álterum patiezs nun- 
cupavi, congrediuntur, & eorum particula invicem intime mif- 
centur; fit, ut quxlibet particule corporis 4ge5s, quas in 
hyp. 7. tetraédricas pofui, in quaslibet particulas pariestis , 
figuram in hyp. 8. deícriptam habentes, impingantur , & quia T ^s. r 
illarum particularum anguli prominentes, in harum finuofos & 4 * * 
concavos , cum impetu , cuncorum inflar , infiguntur (Fg. 3. ] ali- 
ter fieri nequit, quam ut particule corporis pariez£is, tantam 
vim fuftinere non valentes, per medium diffindantur [F7z.4.]; quo 
fado , aéri compreffo , in ea, per hyp. 4. contento, cxi- 
tus paratur, & tunc a carcere vinculifque fuis liberatus, mag- 
no ftrepitu, per hyp. 2. erumpit, majufque fpatium occupat, 
tandemque, per hyp. 3. fub forma infinitarum bullularum, ac 
fi ab aqua ebulliente erumperet ad fuperficiem ufque liquoris 
(fi alterutrum ad. effervefcendum aptorum, vel utrumque, fit 
corpus liquidum ) afcendit, ubi fpumam, qualem in aqua fa- 
.ponis particulis faturata vchementerque quaffata confpicimus, 
excitat; hinc mirum non eít, quod ob aérem fubito fe expan- 
dentem , & e particulis excundo has ad invicem allidentem , 
intenfus nonnunquam producatur calor, per hyp. 5. 


X I. 


Et hzc generalia phenomena communia funt fere omnibus Ef- 
fervefcentiis , quorum caufas ex his hypothefibus breviter &, ni 
fallor, fatis perfpicue me explicaffe confido : interim obiter 
advertendum , quod Chymicorum acidum nihil aliud fit, quam 
id quod ego voco corpus 4geu;; illorumque alcali mihi fub cor- 
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poris iste nomine veniat : fimulque apparet, cur poft ef- 
fervelcentiam , fi acidum & alcali, qux nunc conjuncta funt , 
rurfus ope ignis, aut alia aliqua re feparentur, acidum illud cum 
alio alcali, quod nondum cffervefcentiam. paffum eft, iterum 
quidem efferveícere poffit , alcali vero, quod femel efferbuit , 
cum alio acido nunquam amplius effervefcat : evidens namque 
eft ex hypothefibus meis , acidi ( liceatillas in pofterum fic vo- 
care ) feu, quod idem eft mihi, corporis age»ris particulas ef- 
ferveícendo non mutari, ficuti alcali vel corporis paziesris par- 
ticule mutantur ; fiquidem ille , poftquam has diffregerint, in- 
tegrz manent, ideoque ad ulterius cffervefcendum adhuc ido- 
nez; hz vcro, quia ab illis diffringuntur, & aérintra conten- 
tus excluditur, mirum non cft, fi, poft unam effervefcentiam, 
nullam amplius efficere queant : verum nihilominus tamen eft , 
quod nonnunquam ( quamvis raro ) acidum , :que ac alcali , 
poft effervefcentiam inidoneum reddatur; illud autem indc fit, 
quando particule alcali funt nimis dure, vel contra particulae 
acidi funt nimis molles & debiles, ut efferveícendo, & impin- 
gendo, anguli ejus abradantur, vel faltem obtundantur; ex 
quo fequitur, omnem fimul ctiam ejus vim effervefcendi in 
pofterum obtundi. Perperam gue CI. BONTEKOE, ;» 
fo Tract. de motu , ftatuit, non folum acidum, fed & alcali, 
poftquam efferbuerunt, fi rurfus feparentur , vim fuam effervef- 
cendi retinere; cum hic de folo acido id oftenfum fit: idcir- 
co Cl. Vir ex hoc non rccte argumentatur; »»agwa» interce- 
dere differentiam inter. effervefcentiam. y. fermentationem , propter 
hanc rationem, 4«/4 acidum c 4lcali pof? effervefcentiam fepara- 
ta iterum efferve[Gant , quod vero inter particulas. ex fermentatione 
J'iperffites fieri nequeat. Scd, tanti. Viri pace; nam prater hoc 
quod jam oftendi, alcali poft primam effervefcentiam amplius 
non cffervcícerc ( nifi foc cjus particule non omnes, a par- 
ticulis acidi, in prima cffervefcentia, fint diffra&z, quz dein- 
de fecunda diffingi, & de novo efferveícentiam generare pof- 
funt ; fed hac altera primam non fpectat, quia faltem illa par- 
ticule, qua in prima efferbuerunt, in fecunda id amplius non 
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faciunt ) addi poteft & hoc, quod ideo, poft quafdam fermen- 
tationes , particulz fuperftites amplius fermentari nequeant ; nem- 
pe, ob eandem rationem, ob quam alcali particule, poft ef- 
ferveícentiam, ulterius non effervefcunt : nam ifta corpora , 
quz fine additamento, fermentari videntur, ut, ex.gr. vinum 
muftum , hordeum in aqua maceratum , & alia ejufmodi gene- 
ris, Íolas alcali, feu ut fupra nominavi, corporis patientis par- 
ticulas in fe habent; ideoque, ad Termentationem producen- 
dam, opus eft ut acidi, feu corporis agentis particule, extrin- 
fecus adveniant, quz illasdiffringant, & fermentationem exci- 
tent : has auterg. merito ex aére externo & ambiente deri- 
vamus; fiquidem variis experimentis conftat, illum multis acidi 
particulis refertum effe : hinc , cum muftum vel aliud fermen- 
teícibile aéri exponitur, fenfim ejus particule acide fefe in 
poros mufti infinuant , & cumrhujus particulis alcalicis conjun- 
guntur, illaque modo fupra commemorato divellunt, ut aéri 
inclufo exitum praebeant; quo fit, ut putemus muftum per fe fo- 
lum, fine additione alterius, fermentefcere : hinc etiam evenit , 
ut, poft fermentationem primam , ulterius non fermentetur , 
quia acidi nullas, fed tantum alcali particulas , in fe continet ; 
jam fupra autem demonftravi alcali particulas non effervefcere 
poftquam femel efferbuerint. 


XII. 


Hac & multa alia, qua in effervefcentia obfervantur, ex 
his hypothefibus commode explicari poffunt : folummodo ita- 
que reftat, ut videamus , an ill» quoque rationi & veritati con- 
veniant, & quibus argumentis id probari queat. Quod ergo attinet 
ad duas ultimas hypothefes fpeciales, quibus nempe particulis acidi 
&alcali, hanc , & nonaliam, figuram afcripfi; fatendum quidem 
eft, nullo experimento id poffe demonftrari , ob exiguitatem par- 
ticularum, quz omnem aciem oculorum effugiunt & admini- 
culum microícopiorum eludunt : fufficit itaque mihi, íi talem 
ipfis attribui figuram, qua maxime convenit ad naturam effer- 
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veícentie explicandam , dummodo nec rationi, nec experien- 
tiz repugnet : nam ficut Aftronomi illam hypothefin Syftematis 
Mundi pro vera ample&untur, qux phanomenis coeleftibus , 
& fiderum, motui explicando, optime conducit; quamvis cer- 
tis & invictis argumentis veritatem illius demonftrare non pof- 
fint; fed tam diu illam retinent, donecalia probabilior & com- 
modior in lucem prodeat : liceat fic etiam , & hic ponere , quz 
experientia quidem probart non poffunt, illi tamen nec etiam 
adverfantur. Interim rationes non .defunt , ob quas pofui par- 
ticulas illas fic, & non aliter, figuratas effe. Particule enim 
acidi debent primo eífe angulofe, quia hoc patet ex guftu ; 
nam fi effent leves, vel teretes, linguam non ita vellicarent & 
quafi pungerent : deinde , ab omni parte aequaliter angulis de- 
bent effe inftru&v ; nam, fi alicubi effent leves, ficuti conus, 
poffet fieri ut, acido cum alcali congrediente, nulla effervef- 
centia excitaretur; poflent enim acidi particularum facies non 
angulofe impingere in particulas alcali , & fic has non diffrin- 
gerent, nullamque confequenter effervefcentiam parerent : quod 
autem pofuerim illas effe tetraédra, & non cubos, vel o&aé- 
dra, vcl alia TI: regularia, quz etiam undiquaque zquali- 
ter angulis fuis funt munita; hoc idco fa&um eft, quia tetraé- 
drum, inter corpora regularia, acutiffimos habet angulos, & 
fic ad diffringendum aptiffimos : nec etiam commode poffunt 
effe corpora irregularia, ut ex. gr. pyramides; nam quo angu- 
li verticales in pyramide acutiores funt, eo anguli ad baíim 
funt obtufiores; & fic poffet accidere, ut anguli obtufi impin- 
gerentur in alcali particulas; quo rurfus efferveícentia plane non, 
aut faltem difficulter, perageretur : manet ergo, quod parti- 
cule acidi, vel corporis ageszis, fint tetraédra. — Quod autem 
particula alcali, vel corporis patiemzis, fint ut fupra hyp 3. 
pofui ( concedendum quidem eft, quod non neceffe fit, ut exa- 
&e conftent ex tetraédris bafes fibi mutuo obvertentibus ; nam 
loco tetraédrorum ponere poffem quaslibet pyramides rectas 
triangulares, dummodo forment angulos finuofos, qui commo- 
de excipere poffint angulos prominentes particularum "as ) 

. codcm 


ET FERMENTATIONE. 19 


eodem fere modo demonftrari poteft : nam ficuti particule a- 
cidi undiquaque debent habere angulos prominentes, fic par- 
ticule alcali circumcirca angulis finuofis debent effe inftru&tz ; 
ut, quocunque acidi particula impingatur in particulam alca- 
li, inveniat locum, a quo, ccu in finum , recipiatur, & faci- 
lius eam diffringere poffit. 


A4ilik 


Omnia ha&enus pofita rem , fi non omnino certam, faltem 
probabilem reddunt : interim quod ad priores hypothefes ge- 
nerales attinet, ille , procul dubio, prolixa demonftratione non 
indigent; fiquidem ab omnibus pro veris recipiuntur; fola 
quarta excepta, qua fcrupulum movere poteít : 4o nempe 
dm corporibus (C eorum particulis contineatur aliquid aeris, C qui- 
dem compreff. Huic tamen, firem attentius confideremus , 
& ratio & experientia fuffragatur : nam cum quodlibet corpus 
fuos poros habeat, neceífe eft, ut pori illi aére jam fint re- 
pleti, vel non; fi prius, habeo quod volo; fi pofterius, aér 
Íe demum in poros infinuabit, fi nondum infit : quare? quia 
aér ubicunque ab alio aére nullum obítaculum inveniens, in 
eum locum, opc fui elaterii irruit, & quod ab aére vacuum eft 
omnino replet, ficuti videmus in vafe ( ut BOY LE vocat ) 
recipiente evacuato , cui fi minimum foramen infligatur, di- 
to citius aér externus perrumpet, fpatiumque totum recipientis 
mole fua occupabit. Dantur quidem corpora ( quod negan- 
dum non eft) qux poros adeo fíubtiles habent, ut ne unica 
particula aérea penetrare poffit, qualia funt vitra , lapi- 
des, gemmz , metalla, & alia duriora corpora : nihilominus 
tamen in his aér jam ineft; nam, cum nullum corpustam per- 
fe&e incipiat generari, ut jam eft in ftatu perfectionis; dici po- 
teft, quod ejufmodi corpora, in principio gencrationis, fint 
admodum mollia, laxa, & rara, & eorum pori fatis patuli , 
& ampli, ut aérem externum recipere poffint; quo fit ut, in 
continuatione generationis, etiamfi pori exteriores anguftentur, 
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aér nihilominus in cellulis internis maneat, & proinde, du- 
rante generatione , aér intrinfecus condenfetur; quia, fi pori 
interiores incipiunt coarctari, & aér infitus , ob poros exter- 
nos jam valde anguftatos , amplius exire nequit; neceffe eft, 
ut & aér ipfe interior in minus fpatium cogatur, ideoque ex- 
terno denfior evadat; non íecus, atque aér naturalis flui- 
ditatis in vefica contentus, ipfius vefice compreffione , fit den- 
fior, feu ad minus volumen redigitur. Hinc itaque contin- 

it, ut hzc corpora, cum funt in ftatu fuo perfe&ionis , etiam- 
á fumme dura fint nihilominus aérem compreffum conti- 
neant, ' 


XI V. 


Verum, prater has rationes, fuppetunt etiam experimenta; 
quibus exiftentia aéris in corporibus probari poteft. Videmus 
enim , fi aqua, vel alius liquor, fuper igne coquatur, bullu- 
las excitari; manifefto certe aéris intra latentis indicio, qui o- 
pe ignis dilatatur, omniaque vincula, quibus rctincbatur , 
folvit, & , ob levitatem, ad fuperficiem ufque fertur , ubi ta- 
les bullulas format : hinc fit, ut pifces in aqua qux femel e- 
bulliit, vivere non poffint, ob defec&um nempe aeris, qui in 
ebullitione omnis exhalavit; aérem enim & pifces hauri- 
re aque neceffe eft, ac catera animalia; in hunc finem eo- 
rum branchiz conditz funt, ut, illarum ope, aérem, qui ad 
vitam fuftentandam neceffarius eft, ab aqua fecernant, uti de 
hac re re&e fenfit Cl. MAJowrus. Similiter liquoribus aé- 
rem ineffe experimenta Boyliana confirmant : fi enim in vafe 
recipiente ( fic apellat R. BovLE ) liquor aliquis in- 
cludatur, ex quo deinde, ope antlie pneumatice, aér ex- 
trahatur; ftatim videbimus innumeras bullulas aéreas ( ficuti in 
aqux ebullitione ) ex liquore prorumpere: nimirum, cumaé- 
ris externi preffio fublata eft, particule aérez , in liquore hinc 
inde dier, ob vim fuam clafticam fe extendunt ,; & , cum 
antea inconfpicux effent, nunc in bullulas vifibiles intumefcunt, 
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ac, ob modo allegatam rationem , fummum petunt. Tale 
experimentum etiam inftitui poteft in. corporibus íolidis; fu- 
matur enim corpus quoddam , fed non adeo durum, ( quale 
funt lutum, creta, ceruffa & ali materiz terreftres, ) hocque 
indatur recipienti, & , ut bullulz exeuntes eo mclius confpi- 
ciantur, affundatur aqua; poftmodum , eodem ut fupra modo, 
aér ex recipicnte exantletur; quo fa&o, non folum ex aqua 
affuía, fed etiam ex illo corpore bullulas aéreas prodire obfer- 
vabitur : ex quo liquido conftat, multum quoque aéris cor- 
poribus folidis incffe. Hinc etiam ratio petenda cít, curcor- 
pora duriora, ut funt lapis , vitrum , & alia, fiin ignem in- 
Jiciantur, diffliant & difrumpantur : item, cur medio aftatis 
fervore terra noftra , aliquibus in locis , rimis & hiatibus quafi fatif- 
cat. Hzc omnia, inquam, proveniunt ab aére, qui in iftis 
corporibus latet; nam , cum aér hic interior a calore externo 
agitatur , diftenditur & explicatur; tunc, fibi exitum quarendo , 
latera pororum magna vi & nifu divelli, & impetuofe diffrin- 
git; ut hac ratione ,. totum corpus difrumpatur; vel, fi nona- 
deo durum & compactum fit, per rimas faltem & fiffuras, aér 
interior ita agitatus libertatem fuam quaerat. 


' X V. 
Allata experimenta fatis, ni fallor, oftendunt exiftentiam 
aéris in corporibus; fed & alterum nobis oftendendum eft, ni- 
mirum, quod aer ifte fit aére naturalis confiftentiz denfior : hoc 
autem fequenti experimento demonftratur. | Sumatur vaículum,, 
liquore quodam acido femiplenum, ut ACDB ; & tu- 
bus aliquis vitreus EF , altera parte E claufus, altera vero 
Fapertus, impleatur codem liquore; hujus vero orificio F inda- 
tur globulus G de luto, vel creta, in quibus nempe multa 
particule alcali infunt, confe&us; ftatimque indice fuper ori- 
ficium F pofito, invertatur tubus, & liquori in vafculo con- 
tento immergatur orificium F; amoto digito, mox obfervabi- 
tur magnam efferveícentiam excitari, quz per aliquot horas du- 
C 3 rabit , 
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rabit, donec omnis aér intra particulas alcali contentus, folus 
tis vinculis quibus coar&abatur, ad fuperiora afcenderit, & 
materia terreftris fubíederit; tum. demum animadvertetur, aé« 
rem*hunc, poftquam defpumaverit , in fuprema parte, depref- 
fo liquore, magnum fpatium E H occupare: quandoquidem 
4utem fuperficies H liquoris in tubo altior eft fuperficie liquo« 
ris in vafculo, erit aér, in fpatio EH contentus, aliquantu- 
lum rarior aére externo; proinde, ut fiat ejufdem confiftentizy 
opus eft, ut aut tubus altius immergatur, aut plus liquoris af« 
fundatur, donec interiori fuperficie interna coincidat cum fu- 
perficie exteriori; quo fa&o , erit quidem fpatium E H priori 
paululum contracius, & aér in eo contentus naturalis confif- 
tentir; nihilominus tamen adhuc majus erit duplo, triplo , 
quadruplo ( pro diverfitate materiz terreftris ex qua globulus 
conficitur, quz fcilicet plus vel minus particularum alcali in 
fe continet) quam quod tota moles globuli G occupat; quod 
certum indicium eft, aérem iftum , cum omnis adhuc in glo« 
bulo continebatur, multo denfiorem fuiffe, quam aér exter- 
nus eft : pofito enim globulum conflare ex una parte mate» 
rie terreflris,/ & ex una parte pororum, quibus nempe aét 
condenfatus ineft; vel, quod eodem recidit, fpatium, quod 
materia terreftris occupat , effe aequale fpatio, quod aér in po- 
ris contentus replet; fi nunc fpatium E H fit duplum fpatii glo« 
buli totius; fequitur, aérem in globulo contentum quadruplo 
denfiorem effe quam eft aér externus; fi triplum, fextuplo ; 
fi quadruplum, o&uplo; & fic porro in fubdupla ratione : fi 
vero ponatur fpatium materiz terreftris non. effe zquale fpatia 
' pororum , fed in alia ratione majoris vel minoris inzqualitatis , 
denfitates aéris in globulo zque facile ad calculum revocari pof- 
funt; hxc autem hujus loci non funt. 


XVl 
Huic haud multum abfimile experimentum inftituit Cl. M A 


JOWIUSs, lcd in longe alium finem; ut nempe experiretur, 
utrum 
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utrum 4er. de novo generari po[jt ; poft varia namque experimen- 
ta quz fecit, concludit tandem, hunc aérem, fpatium EH 
occupantem, revera non aérem effe, fed folummodo auram 
quandam & halitum, qui ex globulo G ab zfítu excitatus in 
tubo aícendit; & fic putavit, ipfam fubftantiam globuli in hanc 
auram mutari, ficuti aqua a calore in vaporem mutatur. Aft 
videmus , quod vapor, fi colligatur, iterum in aquam con- 
vertatur, ejufqne naturam induat: aura autem haec manebit 
aura, nec amplius in materiam globuli degenerabit : quid ergo 
dicendum? nihil aliud, quam quod fit a&r, condenfatus, in 
poris globuli jam praexiftens, nec de novo generatus : habet 
uippe vim fuam elafticam , ut aér naturalis; quod & ipfe CI. 
ir non folum fatetur, fed etiam experimento quodam com- 
probat: anne autem datur aliud corpus fluidum & vi. claftica 
preditum, prater aérem? vix puto. — Affert quidem rationem, 
cur aurz huic naturam aéris denegaverit; quod videlicet expe- 
rientia edoctus fit, auram predictam vite fuftinendz non effe 
idoneam: quafi vero, quia vitam non fuftentat, iccirco aér 
non effet : videmus & ipfum athmofphzricum noftrum aérem , 
tempore peftis, non folum vitz fuftinende non idoneum cffe, 
fcd prorfus noxium ; anne iccirco tum defiit effe aér? abfur- 
dum foret hoc dicere. Non negandum quidem eft, in fpatio 
EH multas alias particulas, Ine aérem, hofpitari; qua for- 
fan, ob impetuofum effervefcentie motum , ab ipfo liquore 
acido, velaglobulo, abrepte & , una cum aére , furfum evectz 
fuerunt : hinc mirum non eft, fi talis aér, iftis miafmatibus rc- 
fertus, & ab animalibus hauftus, ipfis vitam confervare non 
valeat; praefertim cum pateat, & fpiritum nitri, & globulum 
ferreum ( quibus Cl. Vir utebatur) multis particulis impuris , 
& quafi venenatis, fcatere, quz, fi per refpirationem intro af- 
fumantur, maffam fanguinis inquinare , mortemque inducere , 
facile queant : fi forte, loco fpiritus nitri, adhibuiffet alium 
liquorem acidum benigniorem, ex. gr. fpiritum vitrioli, & , 
loco globuli ferrei, fumfiffet terreftrem, ut in noftro experi- 
mento; procul dubio animalculum ab ifto aére non interiiffet , 
aut 
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aut faltem vitam diutius protraxiffet; adeo ut inde colligere 
liceat, aérem, per fe, animalculum non interfeciffe, fedtan- 
tummodo per accidens , quatenus nempe copiofis particulis di- 
verfi generis , & ad vitam confervandam ineptis, fcateat. 


XVII 


Verum ut noftre rei certiores fimus , videlicet ipfam fub- 
ftantiam globuli in aérem ab aftu non commutatam effe , fed 
aérem revera jam in globulo przextitiffe, ideoque non de no- 
vo generatum, inftitui poteft fequens experimentum. — Globuli 
terreftris bene exiccati pondus, ante effervefcentiam , accuratif- 
fime ad lancem examfhetur; deinde, poft effervefícentiam , cum 
omnes particule globuli ad fundum fubfederint , tota globuli 
maffa, quz nunc diffoluta jacet, follicite ex liquore recolliga- 
tur, & (ut prius) bene exiccetur , tandem exiccatr materi 
pondus iterum ope bilancis inquiratur; hoc facto , videbimus 
Íubftantiam globuli nihil ponderis perdidiffe , vel faltem vix 
centefimam partem, quod forfan, durante effervefcentia, cum 
aére exhalavit: at fecundum D. MAJoWwtrIUM longe majo- 
rem partem ponderis amittere debuiffet; fiquidem ex ejus hy- 
pothefi fequitur, totam molem aéream, tubi fupremam par- 
tem occupantem, ex fubftantia globuli fuiffe abfumptam; fic- 
que pondus ejus notabiliter fore diminutum, quod tamen eft 
contra experientiam. — Obiter hic liceat. perpendere Cel. /4/- 
phonfí BO RELLI opinionem circa effervefcentiam que f etiam 
experimento fupra allato non admodüm congruit; exiftimat 
enim in congreffu acidi & alcali, cum ebullitio excitatur, ipfius 
acidi vel alcali particulas celerius moveri, & in gyrum motas 
aícendentes has bullulas formare, parzicle , inquit mobiliffome , 
Jpherice fe dilatando, ampullas bullularum efformant | mon. omnino 
denías C plenas , féd valde raras , nempe vacuitatibus grandiufcu- 
hs interceptis 5 Unde ftt , ut facile concidant , c» ad. priffinum fha- 
tium angu/fum redigi momento point : ex quibus clare apparet, 
Cel. Auctorem caufam ebullitionis non ab aére, in particulis 

alcali 


* Vid. Liv, dc Motu Animalium Par. II. Prop. 29. 
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alcali condenfato, deduxiffe ; cum crediderit, ipfas acidi &al- 
cali particulas , faltem. quz admodum funt fubtiles & mobiles, 
fe íphzrice dilatare, & in gyrum moveri , ficquc amplius fpa- 
tium acquirere; unde tales oriri bullulas , ac fi effent ab aére 
produce, quamvis non (int; proinde confequi putabat, ut , 
poftquam motus ifte particularum violentus ceffaverit, bullul 
he iterum concidant, & particule, quz in circulum gyrando 
illas formabant, rurfus conjungantur cum acido , vel alcali, a 
quo prius abripiebantur. Sed hoc.non adeo veritati confo- 
num eíle, liquet ex fuperiori experimento; fequeretur enim 
ex hypothefi Auctoris, totum fpatium EH, poftquam effer- 
vefcentia peracta fit, omnifque motus & calor ceffaverit, ali- 
quore repletum iri; uti hoc ex ejus fententia quilibet conjice- 
re poteft : experimur autem contrarium; nam ctiamíi per an- 
num in eo fitu perfifteret, nunquam tamen fpatium EH liquo- 
re plenum obfervaretur: neceffario itaque fequitur, ut fpatium 
ilud fit aére naturali repletum , & , cum aliunde advenire ne- 
queat ( nam eum ex fubftantia acidi vel alcali generatum effe 
jam rejecimus ) in ipfius globuli poris prius infederit : quod , 
procul dubio, jam fatisfuperque , tum ratione , tum experien- 
tia, oftenfum eft. 


XVIII 


Hac occafione , mihi temperare non poffüum , quin moneam, 
quam commode corporum vis claftica ex noftra hypothefi ex- 
plicari poffit; pofito nempe ( quod modo demonftratum eft ) 
quod im cujuslibet corporis poris fit aér inclufus, (Cv quod ar iffe 
ff "vi. elaffica praeditus. Omnia autem corpora, vel funt per- 
Íc&te elaftica, id eft, qua celeritate inciderunt , ca celeritate 
refiliunt; vel plane non funt elaftica , id cft, poft i&ium non 
repercutiuntur amplius; vel denique imperfe&e funt claftica , 
id eft, poftquam inciderunt, refiliunt quidem , fed non eace- 
leritate qua impacta funt. Ad hocitaque explicandum, intcl- 
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ligatur multarum veficularum , a&re quam denfiffime repletarum , 
congeries communi quodam velamento , undique perforato,ftricte 
involvi, .adeo ut videatur unum continuum corpus effe; fa- 
cile nunc intelle&u eft, fi hec moles veficulofa cum impetu 
verfus terram , vel aliud durum corpus, projiciatur, eadem vi, . 
qua advenerat, rcfilire neceffe fit, fi modo membranz vefi- 
cularum impetum fuftinere valeant; fi vero quedam ob infir- 
mitatem difrumpantur, evidens eft, totam molem tanta vi , 
qua iníiliit, nofi refilire; fic , fi omnes veficulz diffringerentur, 
plane non repercuteretur : quis autem non videt, caufam hu- 
jus refilitionis , vel non refilitionis, deducendam effe a folo 
elaterio aeris in veficulis inclufi? ratione enim & experientia 
conftat, aérem , qua vi comprimitur, cadem omnino fefe rcf- 
tituere niti, ideoque, fi ope percuffionis veficule coarctantur, 
neceffe eft, ut aér in illis contentus magis etiam condenfetur ; pro- 
inde, cum quzlibet veficula, eadem vi, qua comprimebatur, 
fefe reftituere conetur, fit ut tota compages veficularum fimul , 
tanta celeritate , quanta allifa eft, refiliat : fi vero forte contin- 
gat ut, in percuffione, alique vel plures rumpantur, tan- 
ta celeritate tota moles non repercutietur; nam ille veficulz , 
qua ruptz funt, & cx quibus aér inclufus, per porofum invo- 
lucrum, expreffus eft , nullam vim prorfus habent fefe extenden- 
di; ideoque fola vis fuperftitum , quz integre i&um fuftinue- 
runt, tanta non eft, ut totum corpus, priftina celeritate , re- 
pellant ;. fi itaque accideret, ut, per ictum, omnes veficulae 
rumperentur, tota moles veficularum plane non repelleretur i 
quia tum nulla vis repellendi fupereffet, fiquidem aér, qui 
illam in veficulis unice caufabatur, jam totus per velamentum 
porofum expulfus effet. Ut hoc nunc ad prafens negotium ap- 
plicetur : quodlibet corpus huic moli veficulofe comparari po- 
teft; ficuti enim hzc tota ex pluribus veficulis aére repletis eft 
compofita, fic illud pariter fuos innumerabiles poros denfo aé- 
re refertos habet; íciendum itaque, quod in uno corpore pa- 
rietes pororum fint quidem flexiles, fed fimul tenaces, adeo 
ut poffint coarctari; ob flexibilitatem , fed non rumpi, ob .te- 

naci- 


ET FERMENTATIONE. 27 


fWacitatem; hinc, íi cum impetu, verfus aliud corpus , quod e- 
tiamfi non habeat vim elafticam, i&ui tamen non cedat, pel- 
latur, eodem impetu iterum ( obaérem in poris zquali vi, qua 
per i&um compreffus eft, fefe extendentem ) retropelletur; & 
hoc corpus eft, quod fupra perfecte elafticum nuncupavi, qua- 
lia funt filices, vitra, cryftalla, gemmz &c. omnia videlicet 
duriora, qux malleo nequaquam molliuntur: corpora vero pla- 
ne non claftica, ut funt plumbum, ftannum , & fi qua funt 
ejufmodi alia, poros ita habent difpofitos, ut, fi a quacunque 
vi minima comprimantur, aér, in illis inclufus, novam hanc 
-.preffionem non patiens, latera pororum mollia perrumpat, & 
in auram apertam exeat; hinc fit, ut hec corpora poft ictum 
non re(iliant , nec priftinam figuram recuperent, ut videre eft 
ex riota ab i&u ipfis infli&a : dantur infuper corpora imperfec- 
te claftica, ut ferrum , argentum, aurum, & omnia fere me- 
talla, quz quidem refiliunt, fed celeritate diminuta; hoc au- 
tem inde evenit, quia, poft idum, aliqui pori, ob infirmita- 
tem laterum, difrumpuntur , aliqui vero , ob firmiorem nexum, 
integri fervantur; omnia itaque, quz fupra de mole veficulo- 
fa dicta funt, ea pariter & de his intelligi queunt. — Quod ad 
ceteras corporum elafticitates attinet, qua videlicet oriuntur 
ex contorfione, inflexione , tenfione &c. omnes ex ab cadem 
caufa proveniunt; quia, in omnibus his actionibus, corporum 
pori anguftantur, ideoque & aér inclufus comprimitur; unde 
ila in priftinum ftatum fefe reftituendi vis oritur; de quibus 
itaque plura verba facere hic lubenter fuperfedeo. — Interim jam 
prevideo objectionem : quod nempe , cum corporum elafticita- 
tem explicare voluerim, ipfius aeris vis claftice caufam tan- 
quam cognitam pofuerim; quod cuipiam videretur, ec eff i- 
dem per idem explicare, vel , ut loqui confuevimus, i4 fuppone- 
ve quod eff in queflione : verum quidem eft, ex his caufam e- 
laterii aéris cognofci non poffe; longe enim alius eft loci, quam 
ut hic eam ex intimis nature penetralibus prolixe deducam : 
attamen, cum in jucundam hanc fpeculationem obiter incide- 
rim , oftendere volui, quo pa&o vis claftica omnium, corporum 
. ] 2 Or1gl» 
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originem fuam foli debeat acri elaftico; adeo ut non opus fit, 
ad fingulas , & novas elafticitatis Ípecies , nova quoque exco- 
gitare fundamenta. 


X I X. 


Si cui hzc minus perfe&e explicata, aut fux phantafie non 
ad amuffim fatisfacere videantur, is ipfe, ut fibi videbitur , 
corrigat, addat, vel demat, per me licet; interim reverta- 
mur ad propofitum. Jam fupra vidimus, quomodo, & ex 
quibus caufis, effervefcentia ex mixtione duorum liquidorum, 
quam primi gencris, & ex mixtione liquidi &folidi , quam fe- 
cundi generis effervefcentiam nuncupavimus, peragatur; nunc 
fequitur, ut videamus an, & unde, effervefcentia ex mixtio- 
ne-duorum fíolidorum , quz tertium genus conftituit, oriatur. 
Patet autem ex iifquz fupra di&a funt; primo , quod corpora, 
qua efferveícentiam excitare debent, id eft, acidum & alcali 
intime fibi invicem miíceri neceffe fit; deinde, quod acidum 
& alcali, vel alterutrum faltem, debeat habere motum, ut 
particulz acidi poffint alcali particulas diffringere ; quicícendo 
enim hoc non cífficient: duo itaque liquores effervefcibiles , 
vel liquidum & folidum , ex fola mutua combinatione, per. 
Íc, fine a&ione externa, cffervefcunt; liquidum enim, cum 
fit in minutiffimas particulas divifum , facile cum altero liquido, 
vel folido, quoad omnes partes, in illius poros fe infinuando, 
in hujus penetrando, mifceri poteft, & poftquam eft mixtum, 
liquidi particule , cum fint in continuo motu, alterius liquidi , . 
vel folidi, particulas haud difficulter diffringere valent. At ncu- 
trum horum requifitorum in duobus folidis reperitur; folido- 
rum enim particule, cum fibi invicem fint contigue , permif- 
ceri nequeunt cum alterius folidi particulis; eft ergo neceffe ; 
ut , fi mifceri debeant , contiguitas illa folvatur , redigendo nempe 
folida in minutiffimum pulverem , quo fiet , ut una particula unius 
folidi alteram alterius contingere poffit; hoc enim eft vera mixtio , 
cum qualibet particula unius cuilibet alterius juxta ponatur. R equi- 
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ritur itaque ut duo folida effervefcibilia, fi efíervefcere debe- 
ant, conterantur primo in tenuiffimum pulverem; deinde bene 
invicem mifceantur, ut minima minimis conjungantur : fed hoc 
nondum fufficit; neceffe infuper eft, ut hz particule mifte 
habeantquendam motum, quo particule acidi, feu corporis 
«gentis, poffint agere in particulas alcali, feu corporis parieztis, 
eaíque diffringere : verumenimvero particula hze folidorum mix- 
tz motum inteftinum non habent , quemadmodum liquidorum : 
( pulverem enim fübtiliffimum in hoc duntaxat a liquido differ- 
re concipio , quod illius particule juxta fe invicem quiefcant , 
hujus vero fint in continuo motu : ) ideoque motus extrinfe- 
cus ipfis tribuendus eft, totam nimirum maffam pulvcerifatam 
concutiendo, agitando, comprimendo, vel quocumque alio 
modo; catera fi rite fe habeant, non dubito, quin effervef- 
centia, ex combinatione duorum folidorum , iifdem effe&ibus 
eque ac duorum liquidorum, vel liquidi & folidi, produci 
poffit. Hoc tamen monendum, quod hujuímodi cffervefcen- 
tie ha&enus fucrint infolitv; forfan ideo, quia modus opcran- 
di, & folida ad effervefcendum opportuna prz parandi , non inno- 
tefcebat ; vel etiamfi innotuiffet , res tamen raro cx voto fuc- 
ceffiffet; quia pleraque folida effervefcibilia, cum in pulverem 
rediguntur, vim effervefcendi amittunt: nam, quamvis multas 
particulas acidi & alcali in fe contineant , contingere tamen po- 
teft, ut in contritione vel contufione folidorum, acidi parti- 
cularum anguli abradantur, vcl alcali particule contundantur ; 
adco ut utrovis modo ad cfiervefcendum inepte evadant : cft 
itaque unum ex raris contingentibus, fi duo folida ad cfferve- 
Ícendum idonea reperiantur, quorum particule acidi & alcali, 
conterendo in pulverem, integra & incorrupte perftitcrint, 
Hinc TH. BARTHOLINUS f raris fuis obfervationibus 
annumerat experimentum, quo oftendit regulum antimonii cum 
mercurio fublimato, íi pulverifati bene mifceantur, cffervcf- 
cere poffe; totamque operationem tradit, qua fententiam me- 
am egregie confirmat; conflat enim mercurium fublimatum 
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multis acidi particulis fcatere, ob vim cjus corrofivam , quz , 
quia mercurius fublimatus levi contritione in pollinem redigi 
poteft, integre manent; fic etiam alcali particule, quibus re- 
gulus antimonii refertus eft, poft contritionem figuram fuam 
immutatam retinere potuerunt, forfan ob earum duritiem & 
firmitatem : hi itaque duo pulveres, etiamfi probe mifceantur, 
nullus tamen. adhuc calor , nulla fumi graveolentis veffigia ( ut 
verbis Auctoris utar ) fentientur , ob folum motus inteftini 
defe&um : quid igitur agendum ? haud dubie fuccurrendum ipfis eft 
motu externo ; ideoque ( quod apprime hypothefin noftram illuí- 
trat) jubet Au&or , ut pa/veres permiffi vitro. ffricfioris. orificis 
:mmittantur , immi[fique bacilli extremitate latiori continuo. ei va- 
lide comprimantur , ita ut fuperficies pulveris ubique preffa im ar- 
dum cogatur. — Diu adbucdum quiefcit. pulvis frigefcitque , licet ad 
quadrantem hore undique anguffetur : fed infiflatur , premendo ad 
quadrantem. adhuc unum ; C notabitur. denique bacillum , qui ante 
Juperfiiem tantum lambebat , alte mox fubire maffam , c 44 fun- 
dum u[que fibi viam facere 5 quo vifó, diclum fatfum , cva[fi fum 
cooriuntur , vitrum incalefcit , materia, qua vitro. continetur , ex- 
tra oras ejus fefe evolvit , umat , effervefCit,. funditur c totum 
cubiculum gravi vapore confundit : ex quibus clare apparet, fo- 
lam preffionem talia praftitifíe ; nimirum hac preffione parti- 
cule acidi, quz alcali particulas jam contingunt , ulterius pro- 
pelluntur, illarumque anguli in harum finus ar&ius infiguntur; 
ut tandem alcali particulas diffringant, exitumque przbeant aé- 
ri inclufo, qui tales effe&us modo recenfitos facit. — En totum 
proceffum habes hujus effervefcentiz tertii generis, ejufque ve- 
ram caufam ; nobis namque non opus fuit, ut cum Audáore 
recurreremus ad particulas primi Elementi in pulvere dicto ( dic 
potius in mente CAR TESII ) difper(as. 


X X. 


'Tranfeamus nunc ad alia Efervefcentie & Fermentationis 


phznomena, Experimur, inaére fumme frigido, nonnunquam 
fer« 
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fermentationem non peragi; cujus ratio hac eft, quia, tem- 
peftate valde frigida, atr, ceu notum eft ex thermometris , 
plus folito condenfatur, proinde majorem vim elafticam ac- 
quirit; poffibile itaque eft, ut hec major fit , vel faltem aque 
valens , ac elaterium aéris contenti intra particulas alcali, adco 
ut, ctiamfi hz a particulis acidi diffringantur, attamen aér inclu- 
fus, ob refiftentiam prxpollentem, vel zquipollentem , clate- 
rii aéris ambientis, Íefe extendere nequeat, ficque tota fer- 
mentatio impediatur : hinc folent Piftores & Matres familias maf- 
fam panis fermentandam calidiori loco exponere, ut hac ope 
vis elaftica aeris ambientis debilitetur, & aér maffe incluífus 
eo facilius fe poffit expandere. Ex fupra di&is quoque conf- 
tat, cur maffa panis fermentata in furno attollatur , non vero fer- 
mentata, inflar placent , depreífa mancat : fermerti enim 
auxilio, particule alcali divelluntur; quo fit, ut condenfatus 
aér, in ipfis inclufus, fefe dilatet totamque maffam attollat : 
aér quippe ifte dilatatus, ob vifciditatem maffe, intra mane- 
re cogitur, nec, ficut in fermentationibus liquorum , furfum fer- 
tur, inque auras avolat; ideoque, fi furno calefa&o indatur, 
adhuc magis aér ifte a calore extenditur , & fic oportet , ut panis in 
tantam molem intumcefcat : fi vero, maffe farinacex nullum fer- 
mentum addatur, a quo particule, in'quibus aér condenfatus 
includitur, diffringi queant; mirum non eft, quod panis in 
furno non attollatur; quia tum nulla adeft vis extenfiva; fiqui- 
dem aér , adhuc carcere fuo detentus, vinculifqgue non folu- 
tus, neque a calore, neque propria vi elaftica fe explicare va- 
let. Hinc, fi panis rite fermentatus per medium diffecetur , 
tota fubftantia porofa & laxa videbitur, in qua innumer: conf- 
picientur cavez & foramina, quibus nempe ar , fui juris fa- 
Gus, infidebat, feque extendendo finus iftos formabat; cum 
contra, fubítantia panis non fermentati fit admodum craffa , 
compacta, & omnibus poris confpicuis deftituta , adinftar cafei ; 
quod certum indicium cft aéris in alcali particulis adhuc latentis , 
vinculifque coerciti, quominus vim fuam extenfivam exerc- 
re potuerit, Necceíle itaque eft, quemadmodum patet. ex du 
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&is , ut, fioporteat fermentationem debito modo perfici , m44 
teria fermentanda non fit in loco valde frigido, vcl faltem nont 
in aére denfiore, quam eft aér in particulis alcali inclufus ; fe- 
cus enim fermentatio nunquam efficitur. 

XXI. 

Pariter obfervamus, in loco claufo nihil effervefcere , ni- 
hilque fermentari poffe, ob tandem fere rationem, quam fu- 
pra attulimus; jam enim oftendi, quod, prxter difciffionem 
particularum , requiratur etiam fpatium , ut aér expulfus ex il- 
lis fefe dilatare queat : fi itaque duo liquores effervefcendo i- 
doncei in vafe quodam communi permifceantur; vas autem il- 
lud, hoc modo plenum, firmiter obftruatur ; nulla prorfus ex- 
' citabitur effervefcentia : nàm quamvis acidi particule diffrin- 
gant particulas alcali, tamen aér in his contentus non po- 
terit fe cxpandére, quia omnia jam funt plena; cxpanfio 
quippe requirit fpatium majus quam ante fuit; hocce itaque 
modo aér a particulis non fecernetur , nullaque proin effervef- 
centia gcnerabitur, Hinc commode ratio reddi poteft, cur , 
fi quis vinum muftum diutius dulce fervare, & a fermentatio- 
ne prccavere velit, foleat dolium , vel vas, quo continetur , 
accurate & firmiter undiquaque obturare; nimirum, ope hue 
jus obturationis , primo  prafcinditur omnis communicatio 
aéris externi cum mufto, qucm przcipuam caufam fermen. 
tationis mufti. effe, fupra innui; deinde, hac obflru&ione , 
omnis locus adimitur, quem aér erumpens e particulis folutis 
occupare poffet; ficque cogitur intra terminos fuos manere : 
cum autem quzvis effervefcentia, vel fermentatio, in hoc po- 
tiffimum confiffat, ut aér a particulis continentibus fecernatur, 
ficut antea dixi; fequitur , ut , cum talis fecretio in dolio fieri ne- 
queat, vinum defcari nunquam poffit, fed inco ftatu, in quo eft, 
femper maneat neceffe eft : fi vero, vel minima rimula, feua- 
pertura, in dolio exiftat, aér ifte, intra corpufcula coactus , 
omnem laborem eludens, ope vis fuz claftice, data hac porta, 
cum violentia crumpet; imo interdum, nifi dolium fortiter 
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compa&um fit, aer hicce, fibi exitum quxrens , latera dolii 
cum impetu & fragore difrumpit, ficque vini herus oleum , 
vel potius vinum , & operam perdit; en tantum aérisilla ipfa vis 
elaftica valet! nam poftquam particulz alcali funt folutz, nul- 
la quidem adhuc fentietur fermentatio ; fummus tamen nifus 
fermentandi adeft, quem fola latera dolii coercere debent : 
magna ideoque requiritur firmitas, ne dolium diffiliat; quod 
mclius oftendi poteft hoc experimento. —Sumatur ampulla: 
vitrea flrictioris orificii, impleaturque liquore quodam acido , 
& indatur globulus , qualem fupra adhibuimus ; dein illico am- 
pulle orificium hermetice , velalio cemento habili, claudatur; 
quo peracto, poftquam incarceratus aér beneficio liquoris par- 
ticulas globuli divellentis libertatem fuamrecuperaverit , hic cf- 
ferveícentiam parere nitens, vi fua claftica tantam virtutem ex- 
teníivam exercebit in parietes ampulle, ut , cum non amplius 
pares fint tantz vi refiftere, non fine impetu diffilire obferventur : 
fi vero forte contingeret, ut ampulla hunc conatum compefce- 
re fatisvaleat; plane nulla effervefcentia animadvertetur, quan- 
diu ampulla eft obftructa; fed ftatim ac orificium aperitur ; 
cffcrveícentia confeftim & fubito fe prodit : hujus ratio ex fu- 
pra di&is oppido liquet; quam itaque ad naufeam ufque hic 
non repetemus, 


XXIL 


Le&ori fpero haud ingratum fore, fi, prafente occafione; . 
oftendam quam longe & late hypothefes mez fe diffundant , ad 
' alianaturz myfteria detegenda. — Nullus unquam , quantum fcio, 
accenfionem pulveris pyrii, ejufque violentiam , per modum 
efiervefcentiz , explicuit; quam commode autem, ex principiis 
meis, ad Effervefcentiam, & quidem ad genus fecundum, re- 
ferri poffit breviter patefaciam. Siquidem ignis cum fit cor- 
pus liquidiffüum, cujus particule ;in motu rapidiffimo funt. 
conítitute , qua inftar cuneolorum , quotiefcunque in alterius 
corporis particulas , finus illis congruentes, & ad recipiendum 
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aptos habentes, impingunt, has eafdem divellunt & difcindunt: 
refpiciendo itaque ad hanc ignis actionem , quatenus nempe ignis 
habet vim diffolvendi & particulas diffringendi, haud incongrue 
dici poteft ignem effe acidum ; pulvis pyrius vero, quia maxi- 
ma ex parte conficitur ex nitro, dubium non eft, quin copio- 
fis particulis alcali conftet : hoc pofito, difficile non erit veram 
caufam violentiz accenfi pulveris pyrii affignare, fi modo at- 
tendatur ad ea quz $. XXI. dicta funt , ubi oftenfum eft, quam 
ingentem vim impedita cffervefcentia exerceat in parietes vafis 
claufi : eadem & hic applicari poffunt; fi enim pulveri pyrio 
ignis admoveatur, idem eft, ac fi alcali & acidum mifceantur 
invicem; nam ftatim ac ignis pulverem pyrium attigerit, illius 
particule acide, ob motum velociffimum , fubito & quaíimo- 
mento irruunt in hujus particulas alcali, eafque diffringendo , 
aéri inclufo , qui ar&tiffime compreffus eft, exitum parant; quo 
fit, ut aér ifte ex fingulis particulis fimul colle&us , unitis viri- 
bus, ope vis fuz elaftice ( fiquidem mirum in modum conden- 
fatus eft, ut mox patebit ) & a motu ignis adhuc magis agita- 
tus, uno icu, queque impedimenta íemoveat, & fortiffima 
quoque obítacula perrumpat. Quis autem hoc miretur? cum 
quotidie videamus, quantum aéris vis elaftica polleat; ceu 
Frater nupero experimento publice oftendit , acris gravitatem , 
vcl potius vim elafticam ( quia experimentum , tam in concla- 
vi claufo, quam fub dio , fuccedit ) tantam effe, ut plus quam 
undecim centipondia non potuerint divellere bina hemifpharia 
' €cuprea, quorum diameter vix pedis dodrantem adaquat , poft- 
quam ex illis, fibi invicem adaptatis, ope antlie pneumatic, 
aérem extraxiffet : en tantum prarítitit a&ris naturalis confiften- 
tix vis elaftica: nihil dicam ergo de fclopetis iftis pneumaticis 
recenter inventis, quz ope Ííolius aéris condenfati, globulum 
per afferem fatis craffüm trajiciunt. Si itaque tantus eft effe&us 
aéris vix decies denfioris aére naturali , quid non efficiet aér , 
ultra quam centies denfior, qui in alcali particulis pulveris py- 
rii includitur? Tanta denfitas , ad quam aér ha&enus nullo ar- 
tificio redigi potuit, omnem fidem fuperarer; nifi veritas " 
ct 
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fet demonftrari hoc experimento, quod non ita pridem cum 
Fratre meo feliciter inftitui.  Sumpfimus nempe tubum recurvum 
ABC, ( Fiz. 6. ) cujus unum crus AF fatis longum, diametri 


circiter femipollicis , a parte À apertum; alterum vero brevi- "n 


us crus inftru&um erat ampulla C; in quam per orificium A, 
inverío tubo, immiíimus quatuor granula pulveris pyrii; de- 
inde crus AF implevimus aqua, ufque ad B , illudque immer- 
fimus in vafculum oblongum H G itidem aqua plenum; hoc 
"fa&o, totam machinam in locum temperatum per femihorium 
fepofuimus , ut fecuri redderemur , aérem in fpatio CFB con- 
tentum , interea temporis , ad naturalem confiftentiam redactum 
effe, fi forte a calore manuum, inter palpandum, rarefa&us 
fuiffet : hujus itaque rei certiores, tubum AFC ita confti- 
tuimus, ut fuperficies aqua in eo contente B, congrueret cum 
fuperficie aqux externx ambientis, quod tunc nobis indicium 
fuit, aérem in fpatio C F B contentum plane cjuídem confif- 
tenti effe cum aére externo; poftmodum fumpfimus machi- 
Tam, ita paratam , de loco fuo temperato , radiifque folaribus 
expofuimus , quibus ope fpeculi cauftici E, accendimus pulve- 
rem pyrium ampulle C immiffum; quod cum fubito fieret , a- 

ua in tubo fubje&a B A , ob impetum, multum ultra limites 
dida. ( adeo ut nonnunquam , nifi portio tubi B A fit 
fatis longa , per orificium A , non folum omnis aqua, fed aér , 
expelli poffit ) nobis autem non ad orificium ufque pertigit fu- 
perficies interna B ; proinde res ex voto fucceffit ; ideoque ma- 
chinam immutatam in priorem locum temperatum tranftulimus, 
ubi aquam in tubo fenfim rurfum aícendere obfervavimus , ni- 
mirum ob duplicem caufam, tum ob translationem ex loco ca- 
lidiori in frigidiorem , tum ob fubito incenfum ignem iterum 
'extin&um; tam diu , inquam, afcendit aqua ; donec tota machi- 


na refriguiffet , & priftinum ftatum, quem ante accenfionem. 


habebat , induiffet; tum demum amplius non afcendit , fed quie- 
Wit, etiam per tres vel quatuor horas, quandiuin ifto ftatu per- 
mittebamus ; fic itaque advertimus , nonad priorem terminum B 
ufque afcendiffe, fed notabiliter infra B, limitem D pofuiffe ; 
| E a proin 
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proinde termino B prius notato, tubum parumper fuftulimus ; 
donec füperficies aqua. interna D cum fuperficie externa coinci- 
deret, adeo ut, hoc modo, aér in fpatio CFD contentus i- 
terum effet. naturalis confiftentiz ; ideoque , quia aér voluminis 
CFB au&us fuerat volumine B D, conclufimus ex his, tan- 
tum aris, quantum caperet fpatium. BD, neceffario in qua- 
tuor iftis granis pulveris pyrii antea inextitiffe, fiquidem aliun- 
de provenire non potuifler; fed prout judicavimus, ducenta 
granula pulveris pyrii vix adimpleviffent fpatium B D; pofito 
itaque unum granulum conítare ex una parte materiz terreftris; 
quz videlicet eft continens aéris condenfati | & ex una parte 
ipfius acris condenfati ( quamvis credam hunc ab illa multum 
dire ) fequitur exinde aérem, qui totum fpatium BD occu- 
;pabat, cum adhuc in granulis hareret, centies atque. amplius 
denfiorem fuiffe aére naturali. Hoc experimentum quam egre- 
gie hypothefin meam confirmet , nemo non videt; illorum ve- 
ro fententiam uno ictu, quafi deftruit,qui putant tantam violentiam 
pulveris pyrii ab eo duntaxat provenire, quod pulvis pyrius 
fubito flammam concipiat, & aér ambiens ab ifta valde agita- 
tus in majus fpatium fe extendere nitatur; hinc quzlibet obvia 
magno nifu diffringere, fibique exitum parare autumant. Sed 
hanc non efle futficientem caufam, experimentum noftrum a- 
bunde comprobat; fequeretur enim, illorum juxta fententiam, 
ut, poftquam motus ifte inteftinus, quem fubitanea flamma 
caufabatur, ceffaverit, totaque machina refriguerit, aqua ad 
priftinam altitudinem B afcendere deberet ; nam nulla ratioa 
paret, cur nunc plus aéris quam prius tubo ineffet. Eft inf: 
per & aliud, quod per hanc fententiam explicare nequeunt s 
cur nempe , fi pulvis pyrius in pollinem conteratur, multum 
de violentia fua amittat; hac enim contritione , non folum noa 
impeditur , quo minus commode flammam concipere poffit , fed 
potius conceptio facilior redditur, quippe ignis melius, & ce- 
lerius , pulverem pyrium contritum , quam eundem granulatum, 
ipenetrare poteft; & fic comminutio vim ejus potius augeret 
quam diminueret; quod eít contra experientiam : per noftram 
vcro 
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vero hypothefin ,; rem clare & paucis explicare. poffumus ; ni- 
irum , cum pulvis pyrius conteritur, fieri nequit, quin, hac 
contritione , multe" particule , quibus aér condenfatis ineft, 
fimul diffringantur, & aér infitus in auram apertam abeat ; quo- 
€irca, mirum non eft, quod pulvis pyrius contritus tantum 
€ffe&um non praftet , fiquidem multum aéris condenfati ( quein 
pracipuam caufam cffe violenti fupra oftendimus) ante accen- 
fionem , conterendo , difparuerit ; & proinde conatus cjus red- 
ditus fuerit irritus, 


XXIII 
LI 


'Ne quid fupereffe videatur, quod per noftra principia non 
explicari poffit ;- paucis hic de eo motu , qui a Chymicis Pracizi- 
441i0 dicitur, differam : integram autem hujus doctrinam huc 
Ton afferam, tum quod hujus loci non fit, tum. quod nimis 
jrolixum foret ;. poteft enim przcipitatio .contingere ctíi cffer- 
veícentia non pracedat; hanc vero , ob rationem. modo :me- 
moratam non tra&tabo , fed illam duntaxat , qux poft cfícrvef- 
centiam plerumque fequitur; plerumque dico, quia non in 
omnibus cffervefcentiis,. fed in pluribus faltem , a'iquid , in- 
flar materiz terrefiris, ad fundum ( ut Chymix Magiftri lo- 
«quuntur , ) pracipitatur; quid itaque illud fit , & unde veniat, 
; fiquidem in limpidiffimis quoque liquoribus id accidere .ob- 
Áervamus ) curque , in aliquibus cffervefcentiis , nulla precipi- 
«tatio fuccedat , breviter & ni fallor, fatis perfpicue ex bypoe 
theíi noftra oftendi poterit; quz, üt eo facilius intelligantur ., 
premittam experimentum quoddam, ad cujus comparationem 
prafens negotium dein accommodabo. | Sumatur vafculum quod- 
:dam A B f Fig. 7. ) aqua fere plenum, & ampulla: cujufdam vi- 
drez , ut C, primo aére tantum repletz, orificium colli obtu- 
zetur, hacque immergatur in aquam'ipfomet vafculo conten- 
tam; fi vero forte levior fit aqua, adco ut furfum prematur & 
fuperficiem aqua petat, tunc orificium ampvlls aperiatur, ei- 
«gue tantum aqua immittatur; Lied fuii cit ad zqualem gra- 

Fog vita- 
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vitatem confítituendam ihter aquam externam & ampullam; quo 
fa&o , obftruatur ampulla, & in aquam denuo immergatur , ex. 
. ufque ad D ; tum ampulla ob zqualitatem ponderis inter 
Mer aqua àéreque repletam, & inter ejufdem molis 
aquam, cquilibrium fervabit ubicunque ponatur, id eft, neque 
furfum, neque deorfum, premetur, íed in ea altitudine, in 
qua eft, hucufque femper manebit; íi itaque, a vi quadam 
externa, difrumpatur ampulla, evidens eft, in quiete non am- 
plius manfuram, fed aérem, qui continebatur in ampulla , 
quique aqua fpecifice levior eft, fub forma bullularum furfum 
aícenfurum; fragmenta vero ampulle vitree E, F, quia aqua 
fpecifice funt graviora, ad fidum ferentur. Hoc fi attentius 
confiderentur, ftatim apparet, quid conferant ad przcipitatio- 
' mis poft effervefcentiam orte explicationem; ex his enim con- 
cludimus , materiam illam terreftrem, qux, poft effervefcen- 
tiam, in fundo confpicitur, nihil aliud effe quam particulas 
alcali diffra&as; nam ante effervefcentiam , dum aére adhuc 
funt repletz , in liquore hinc inde difperim natando , nec fur- 
fum, nec fundum petunt, ob eandem particularum cum li- 
quore gravitatem fpecificam; fi vero huic liquori affundatur 
alius liquor, qui particulis acidi fcateat, hz particulas alcali 
.diffingunt , & fic idem, quod in ampulla vitrea accidit, e- 
veniet; nimirum aér, qui in particulis alcali continetur, ob 
levitatem furfum feretur, fragmenta vero particularum alcali , 
ob prepollentem gravitatem , ad fundum ruent, & hoc eft 
quod Chymici Precipitationem vocant, Dantur quidem Effer- 
vefcentiz, qua nihil pracipitati poft fe relinquunt; illud au- 
tem non fit, fifi liquores ad effervefcendum apti fint fumme 
depurati, quorum nempe particule valde funt fubtiles & exi- 
gue; ideoque quod nulla pracipitatio fubfequatur, ratio hec 
eft; quia, fi particule alcali, que admodum funt parve, a 
particulis acidi difrumpuntur, aér quidem intrinfecus fefe ex- 
tendens, furfum fertur; fed fragmenta particularum , quamvis 
liquore fpecifice fint graviora, tamen, ob fummam exilitatem, 
ad fundum fubfidere nequeunt; exiguitas enim ifla efficit, ut 
vis 
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vis exceffus fpecifice. gravitatis unius fragmenti fit minor, quam 
ut poffit fuperare refiftentiam fricionis, vel villorum, quibus 
particule mutuo implicantur : fic, ob eandem rationem, gra- 
nula plumbea , in acervo milii difpería , non fubfiderent , quam- 
vis plumbi fpecifica gravitas multo major fit quam milii; íca- - 
brities enim partium, quibus grana fe mutuo contingunt, lon- 
ge major eft, quam ut fuperetur ab exceffu gravitatis : fic par- 
ticule aérez minutiffime , folo contactu , fub aqua detinentur : 
fic contra nonnunquam exiles guttule aquez in aére difperfe 
funt, qux non decidunt; unde aérem humidum cffe dicimus : 
fic mercurius, & alia metalla, a liquoribus corrofivis adeo 
minutim diffolvuntur, ut, etfi multo graviora fint quam li- 
quores , penitus tamen cum illis mifceantur, adeo ut ne vefti- 
gium quidem metalli appareat : fic videmus duos diverfos li- 
quores , ctiamfi non fint cjufdem omnino fpecificze gravitatis , in- 
vicem mifceri poffe : quorum omnium eadem eft caufa , quam 
prius affignavi, cur, poft aliquas. cffervefcentias , nullum fedi-. 
mentum ad fundum ruat. 


XXIV, 


Naturam itaque przcipitationis , quz effervefcenti» fuperve- 
nit, quid nempe fit, & in quo confiftat , ex hypothefi mea fa- 
tis me explicaffe confido; & fi liceret falcem in alienam mef- 
fem immittere , fine ullo fere labore poffemus hic inferere cau- 
fam przcipitationis illius , que, fine cffervefcentia , ex fola per- 
mixtione duorum liquorum peragitur: attendatur enim ad ex- 
perimentum modo allatum ; ubi ftatim apparet, fi aqua in vaf- 
culo A B contente , & in qua ampulla D zquilibrata eft demer- 
fa , affundatur alius liquor aqua fpecifice levior, itaut aqua & li- 
quor invicem mifceantur; apparet, inquam, ampullam D , 
ferri ad fundum non tamen frangi ; cujus ratio alia non eft, quam 
quod , ope affufionis novi liquoris, aqua levior reddatur , ideo- 
que ampulla D , quz antea ejufdem gravitatis erat atque aqua, 
nunc eadem gravior evadat; proinde uti ex. Hydroftaticis pa- 

tet, 
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tet, ut ad fundum ruat, neceffe eft. Ita etiam, fi duo líquo- 
resdiverfe gravitatis; ex quibus przcipitari quid oportet, invi- 
cem mifcentur; tunc omnes grandiufcule mafífülz , quz gravio- 
ri prius liquori zequilibratz innatabant , nunc gravitate przpol- 
lentes ad fundum défcendent, & fic, fine pregreffa cfferveícen- 
Ua, przciptiatio orietur, 
XXV. 

Ha&enus memorata przcipuá funt, quz circa Effervefcentiad 
& Fermentationes obíervantur ; reliqua , aut fponte ex princi» 
piis noftris fluunt, aut faltem longa difquifitione opus non ha- 
bent; colorum v. gr. mutatio, quz frpiffime poft effervefcen- 
tiam vel fermentationem contingit, rem arduam non reddit ; 
conftat enim , diverfitatem coloris maxime confiftere in diverío: 
fitu & figuratione particularum ; Te ergo mirum, quod cor« 
pora effervefcentiam paffa alium fubinde colorem induant? fi- 
quidem, effervefcendo , & fitus, & figura particularum mute-: 
tur, ut patet ex fupra di&is; his igitur diutius non immoremur. 
Multa quidem explicanda reftarent, que, in hac, vel illa, cf- 
fervefcentia, aut fermentatione , fpecialiter occurrunt; hxc au- 
tem potius ab aliis circumftantiis dependent, quam reapfe dif- 
ferunt a phenomenis generalibus: proinde ifta ( fiquidem facile 
hypothefibus meis accommodari poffe nullus dubito ) aliis , qui- 
bus plus vacat, inta&a relinquam : omncs enim fpeciales cafus 
huc afferre velle , non paucas hujus Differtationis pagellas , fed 
ingens volumen requireret: fufficit mihi, quod res co redacta 
fit , ut nil particulare occurrat, quod principià noftra generalia : 
fübterfugiat, aut per illa, probabiliter faltem explicari non pof- 
fit: hic ergo pedem figo. Faxit Deus O. M. ut hzc unice ver« 
gant in Nominis fui gloriam. 
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A m Differtationi huic colophonem impofui, cum mi- 

hi aris tutatus, & fecretionis particularum naturam , ul- 
timis pagellis breviter explicatam , fedulo contemplanti , ex hu- 
jus occaíione , fortuito fefe obtulit modus conftruendi , ope cu- 
Juídam liquoris continuo fluentis , decantatum illud & ab omni 
avo de(ideratum Mobile Perpetuum pure artificiale ; quem proin- 
de hic, coronidis loco, ob materix affinitatem , E:uditis exa- 
minandum proponam. Neminem profedo latet, quam avide 
jam a longo tempore a Ccleberrimis quoque Viris Motus ifte 
Perpetuus fit quaíitus, quam ardenter efilagitatus: quid enim 
non excogitarunt? quot fumptus non impenderunt? quantaf- 
quc non extruxerunt machinas? fed omnia in caffum , 
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Vexat etiamnum & torquet continuo multos cceca Perpetui hu- 
jus Mobilis cupido , eorumque ingenia adeo incitat , ut 
wuribus animifque Hominum Eruditorum abfurda de hac re 
«tiam proferri videamus : quz tamen hodie plerique Viri do&i 
T6jiciunt ; unanimiter affeverantes, Motum Perpetuum, nec da- 
ri, nec inveniri poffe: que opinio eoufque apud hos inva- 
luit , ut fatis temere pronuncient, ne audiendos quidem effe , 
qui tale quid fe reperiffe gloriarentur; quorum tamen rationes 
ut fatear ) ad me convincendum non fufichanr uin potius af- 
ere non erubefcam Motum Perpetuum , non folum inventu 
poffibüem, fed prorfus inventum jam eíle, ut quivis fatebi- 
tur, qui has legerit lineolas; & quid multis opus eft ? annon 
ipfa Natura ( quz nunquam non juxta leges mechanicas opera- 
ti dicitur ) poffibile effe Mobile Perpetaum indicat? quid (ut 
Joan. Bernoulli Opera omnia. 'Tom. I. F hoc 


41 APPENDIX, De Mota perpetuo. artificiali. 


hoc folum memorem) perennis fluminum & aquarum fluxus ali-- 


' ud eft ,, quam Motus Perpetuus? annon omnia mechanice pe-. 


raguntur? ergo, fateris, quod limites legum mechanicarum non: 
exccdit, illud impoffibile non eft; quid proinde impedit, quo. 
minus przeuntem Naturam hac in re, utut non tam perfe&e 
imitari poffimus ? ut autem tandem finiam, poffibilitasque Mo-. 
tus Perpetui artificialis falvetur , modum , quo conciliari poffit ,. 
tibi oftendam , de quo ne in finiftram partem temere judicium; 


' feras, vel pro Titanico conatu interpreteris, hunc ut prius acri. 


TAB.L 
Fig. 8. 


ter gere vel, fi lubet , rei veritatem ipfe experiaris. rogo. 
te omnia praponenda funt fequentia, : 

L. Si fint duo liquores diverfe gravitatis , quorum gravitates 
fint in ratione G ad L; erunt, viceverfa, altitudines cylindro- 
rum zquipondcran&um , & fuper aequali bafi exiftentium , in ra- 
tione L ad G. 

IL Ideoque fi altitudo A C ( Fig. 8) liquoris unius in.va- 
culo A D contenti , fit ad altitudinem EF liquoris alterius im 
tubo utrinque aperto exiftentis, ut L ad G ; liquores ita pofi- 
ti quiefcent. 

II. Proinde fi A C ad EF fit in majori ratione quam L ad. 
G; liquor in tubo afcendcet ; vel fi tubus fufficienter longus non; 
fit, liquor per orificium E prolabetur. 

( Hzc ex Hydroftaticis probantur ) 

I V. Poffunt haberi duo diveríz gravitatis liquores qui con-- 
jun&i invicem mifcentur, 

V. Poteft haberi filtrum, colatorium, vel aliud fecretorium,. 
ope cujus liquor levior graviori immiftus ab eodem iterum po-- 
teft feccrni. 


CONSTRUCTIO. 


His prafuppofitis , Mobile Perpetuum fic conftruo. Suman-. 
tur in quacunque. quantitate, fi vis, in zquali, duo diverfe 
gravitatis liquores invicem mifcibiles ( qui per hyp. 4. poffünt 


" haberi) illorumque ratio gravitatis prius exploretur, qux fitut: 


G ad. 
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G ad L gravioris ad leviorem , deinde illis permixtis impleatur 
vaículum A D ufque ad A. Hoc fa&o fumatur tubus utrinque 
apertus EF, ejus longitudinis , ut ft A C: EF» 2 L:G 
4- L ; hujus vero tubi orificium inferius F obftruatur, vel po- 
tius obducatur, filro, vel alia materia quadam, fecernente 
liquorem leviorem a graviori ( que per hyp. 5. ctiam potcft 
haberi; ) tandem tubus hoc modo paratus liquori immergatur 
ufque ad fundum vafculi C D ; dico, liquorem continuo per tu- 
bi orificium F afcenfurum , & per orificium E in fubjecum li- 
quorem prolapfurum. 


DEMONSTRATIO. 
Quia tubi orificium F obdu&um eft filtro ( per conftr. ) quod 


liquorem leviorem a graviori fecernit; fequitur, ut, fi tubus 
immergatur ad fundum vafculi, liquor folummodo levior, qui 
graviori eft immiftus , per filtrum in tubum afícendere debeat , 
& quidem eouíque ultra fuperficiem ambientis liquoris ( pet 
hyp. 2.) afcenderet , ut effec AC: EF——2 L:G-cL: 
quia vero ( per conr ) AC: EF» 3L: G--L, ne- 
ceífe eft (per hyp. 3.) ut liquor levior, per orificium E, fefe 
exoneret in vafculum fubjectum , ibique denuo cum graviori con- 
jungatur , & ( per hyp. 4.) mifceatur de novo; qui dein , pe- 
netrando filtrum , in tubum rurfus afcendat , iterumque per fu- 
perius orificium -expellatur. . Sic itaque fluxus continuabitur in 
perpetuum. Q. E. D. 


COROLI. 


Hinc commode reddi poteft ratio, cur aqua, ex mari pro- 
fundo ad fumma ufque cacumina montium jugiter afcendendo , 
ex iis faltuatim prorumpat & refluendo fub forma fluminum ; 
Íc refundat in Oceanum, ficque Natura nobis Perpetuum fiftat 
-Mobile. Hoc, inquam, non bene explicant illi, qui dicunt, 
*andem ob caufam aquam ex mari in fublimius ferri per terre 

Fs poros; 
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poros, ob quam liquor in tubulis peranguftis afcendat ultra 
fuperficiem liquoris tubulos ambientis : nam, fi ita res expli- 
canda foret, nunquam demonftrare poffent, cur eadem aqua, 
in altum elevata, e terrz gremio prolabatur; videmus enim , 
in anguftis iftis tubulis, licet tantillum fupra liquorem ambien- 
tem emincant, nunquam tamen extra eorum ora fefe evolvere, 
& in liquorem fubftratum decidere,  Commodius itaque fic 
explicatur : notum eft, aquam, in qua multum. falis eft dif- 
folutum , graviorem effe eadem dulci; verum aqua marina , 
ut patet ex faporc, multas particulas falinas in fe continet; pro- 
inde erit gravior quam aqua fontana vel fluvialis : credibile ita- 
ue eft, quod cum terra vicem gerat filtri , per cujus poros aqua 
olum dulcis tranfire poteft, relictis falinis particulis, qua gra- 
vitatem aquz augent ; aqua dulcis per terram longe altius 
afcendere debeat, ob immenfam Oceani profunditatem, ita ut 
ad altiffina quoque montium faítigia, per preffionem aque 
marine, protrudatur; ex quibus dein; cum ultra afcendere ne-- 
queat ; rivulorum inftar emanet. 
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N*. II. 


NOVUM THEOREMA PRO DOCTRINA 
SEcTIONUM CONICARUM. PER J. B. t 


Irum eft, in materia veteribus ac recentioribus adeo trita , reli. 4/fa. Er 
&um eífe aliquid, quod eorum induftriam adhuc effugerit : prac ditorzen 
fertim proprietatem. adeo: generalem , cujufmodi, eft hxc, qux fequitur. iin e 


Sj in Triangulo per Axe] Coni A CD, demittatur a. vertice m 


in bafin perpendicularis Al; ev ex ea abfüimdatur À IN. equalis 
perpendiculari AB, ex. eodem vertice À ip. diametrum. Coni - $ec- 
tionis HO demiffes «c per IN agatur FE , paralela bafi, fecans 
erura: Trianguli per. axem in F GE : erit FE Latus vecium Co. 


ni-Secfionis. 


& 9 9" 9. 9 9? 9? 9? 9? 9 99 à * W"* 9" 9 € 9*9 99 * * * * 
Cum Fratri hec aperuiffem , mox eadem fuis quoque demonftratio 
nibus munivit; quas, quia non inconcinnz mihi vife funt, hic fubjun- 
gam.: quod. in novo Theoremate facile merebitur veniam. 


[ Dicatur Latus re&um R., & dücantur A C), parallela dia- 7, p. ;. 
metro H O , fecans ipfam FE in G, atque AL, HZ paral- N*. a. 
lelz bafi CD , quarum illa diametro productz occurrit in L, hec 
fecat ipfas AD ín Z, & AQ in X: eruntque fimilia Trian- 
gua KH X, AFG; AHZ, AFE, &MHZ, AGE: 
praterea H X——A G. Nan H.X — AL, ob parallelogram- 
mum HX AL, & AL—— AG, ob zqualia & fimilia Trian- 
gula ABL, ANG. ( Eft enim angulus L AN re&us zqualis 
angulo B A G re&o; demtoque communi B.A N, angulus 
L AB zqualis angulo N'A G; praterea anguli ABL, ANG- 
redi, & latus A B aequale lateri A N. ) inr 1 x 

i. 
T; Jacoboon Baa R o.U.111,. Autoris noftri Fratrem. 3 ; 
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1. Ip Parabola. FG: HX— AG (HX): AX ; proinde 
HX4—-FG*xAX; eftautem (^) HA: R—HAxAX: 
HX4(FGxAX)— HA: FG. Ergo FG vel FE—R. 
Q. E. D. | 

Aliter. AH : FG——AH : HX--HX : FG—AF: 
FG--HX (AG): FG—AFxAG:FG4—AH:R: 
(4) Ergo FG—R. Q. E.D. en 

2. In Hyperbola c Elipjb. MH: FE——MH : HZ4- 
HZ:FE—-AG:GE--AX:AG(HX)—AG: GE4- 
Av conf: GEx GF——MH:R (2). Ergo FE-—R. 
Q. E. D. 


(a) pollos. Conic. I. rr. 
(b) Apollos, Comic. L. 12. & 15. 
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SPECIMEN CALCULI DIFFERENTIALIS 
IN DIMENSIONE PARABOLJE HELICOIDIS 
nbi de flexuris curvarum in genere, earundem evolutionibus , 


alique, per J.B. t 


* "9 9 ^» 9 5 '" 9 2 9» ^» » 95284 9 9 *"  * $$ * 9 * * 


Ada Erw. UM axis vulgaris Parabolie 'curvatur in peripheriam Circuli BDM; 
itorum curva BFG N A qux per extremitates applicatarum CF, DG in 
1691. J4- centrum circuli A vergentium tran(it, dicivir nobis Parabola belicoides, 
road P*& yel, fi mavis, Spiralis Parabolica. Efto. AB——r,... Atcus BC—x, 
TAB. ip CF——y.....:. fitque CD particula. circümferentix infinite parva» 
N*3. cui fi fimilis & concentricus arculus GE. — Natura Curve /x —— 555 
adeoque /dx —2393d9 .. ... 4 4 e e VLC 


PE: T . . . . * . E - . . Id 
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Tab. I. 
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' - Yd cum Fratrem. monuiffem , in his quoque non leviter verfatum , 
protinus animadvertit ille, poffe cuilibet fere Spirali , zequatione algebraica: 
expreífz , aliam curvam geometricam zqualem affignari. Defcriptis enim, 
centro À , intervallo. AF & A G; arcubus Fe, Gr ; fi cencipiatur cur- 
va ML talis ,. ut applicatarum ex LU dififrencia » Np *quetur arcui 
E G ; erit propter y y 2— se — EF, & rv, —EG , & angulos 
xx, FEG, utrinque rectos, etiam [x —— EF G , & proinde , com- 
ponendo , tota portio curve M xL «qualis toti portioni Spiralis B G. 
Ad inveniendum autem naturam curve Mp, fübftituendus tantum in 
quantitate ( rdx——54) : r (quz femper exprimit ipfam E G vel rJ) valor 
' ápíius dx, qui im noftra curva elt 254): /, ut habeatur 254y : /|—2»4y : rl; 
eujus integrale »y : /—— 7? : r/ denotat. longitudinem. applicatx zr; 
quz fi vocetur 2, habebitur zquatio inter 2 & »»: /[—— 3.5? : rl, feu 
3rlz -]- 25? — 31» — 0 quz relationem exprimit inter abfciffim Mr 
(5) &applicatam z4, (2). In genere vero Spiralis Parabolica gradus 
eujusvis ,. hac ratione ,, commutatur in aliam Paraboloidem. geometricam: 
uno gradu altiorem:. Sed & hoc obfervavimus, quod fi curva ANIGB 
fit Spiralis Arcbimedaa , & defcribatur, vertice A, ad axem AK , com- 
munis Parabola A 44, cujus parameter fit quarta proportionalis ad peri- 
pheriam , diametrum & radium circuli: B D M ;; erunt ( quod. memoratu 
dignum eft) & curve, & illis comprehenfa fpatia qualia : nimirum, 
fumto in recta A M quovis puncto A ; fi ad. illud applicetur recta A 4, 
Íecans Parabolam in í4, & ducatur arcus A N. concentricus peripherixe 
circuli BM , fecans Helicem in N ; «quabitur perpetuo Helicis A N por- 
tio portioni curva parabolice A4; & fpatium A N, recta AN & fpirali: 
comprchenfuüm , Spatio parabolico A A ,, A. Quam miram Parabole & 
Spiralis convenientiam, poftmodum , apud V ALL 1s1U M deprehendimus, 
qui dc ejus detectione H oBB1U M & ROBERVALLIUM inter fe difceptaffe 
refert : quafi non poffint plures, & tempore & loco diffidentes ; in idem. 
inventum , füopte ingenio , incidere, | 


SOLUTIO 


44da Erx- 


ditorum 


1691. Jur. 


pag. 274. 





SOLUTIO PROBLEMATIS FUNICULARII, 
exhibita à JOBoRAANNE BERNOULLI, Baf/. Med. Cund. 


NNus fere eft , cum, inter fermocinandut ctum Cl. 

Fratre, mentio forte incidiffet de natura Curve, quam 
Funis inter duo punáia fixa libere fufpenfus format. ;Miraba« 
mur, rem omnium oculis & manibus quotidie expofitam , nul- 
lius huc ufque attentionem in fe concitaffe. Problema vide- 
batur eximium & utile; at tum , ob przvifam difficultatem , 
tangere noluimus; ftatuimus itaque illud publice Eruditis pro- 
ponere T; vifuri num qui vadum tentare auderent : nefcieba- 
mus enim , quod jam inde a GALIL.JEI temporibus inter 
Geometras agitatum fuiffet, interea dignum cenfuit nodum 
hunc, cui folvendo fe accingeret fummus Geometra LEIBNI- 
TIUS, fignificavitque non multo poft * fe clave fua aditus 
problematis feliciter referaffe; conceffo tamen & aliis tempo-e, 
intra quod , fi nemo folveret, ipfe folutionem fuam publicatu- 
rus effet. ld animum addidit, ut problema denuo aggrederer , 
quod eo quidem curn fucceffü fa&um, ut brevi, & ante ter- 
iini à Viro Cel. pofiti exitum , ejus folutionem omnimodam 
& plenariam , qualem antea ne fperare quidem aufus fuiffem , 
invenerim. | Reperi autem Curvam noftram Funiculariam non 
effe geometricam, fed ex earum cenfu, qux mechanica dicun- 
tur; utpote cujus natura determinata zquatione algebraica ex- 
imi neqüit , nec nifi per relationem curvx ad re&am, vel 
pati curvilinei ad re&ilineum , habetur; fic ut, ad illam def- 


criben« 


t Yn Mdfie Érilit, 1590. Mi) pig 219. his verbis :: Inoentive , quam curonfa 
veferat. Fun'e lave , 72. rer dua puacfa xa libere. fu[patfut.. Sumo autem , Funem 
effe linezm in omnibus fuis partibus facillime ficxilem. 

* Ada Exul. 1690. Jul. pag. 360. 
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cribendam , alterius curva re&ificatio , vel fpatii curvilinei 

quadratura fupponatur , ut ex fequentibus Confítru&tionibus li- 
uct. 

? Confr. I. Ducis normalibus CB, DE, fefe fecantibus in T A5. ri 

A; centreque C , ubivis fumpto in axe CB, & vertice A , 1 

defcripta Blyperbola zquilatera A H ; conftruatur curva LK F, 
ue talis fit, ut ubique C A fit media proportionalis inter 

B H & BK; fiat rectangulum C G. zquale fpatio EABKF; 

erit, produ&is IG , HB, pun&um concuríus M in Curva 

Funicularia M A N. 

Conf. II. Deícripta, ut prius, ad axem B A Hyperbola p. , 
&quilatera B G; conítruatur ad eundem axem Parabola .B H, 
cujus latus rectum zquetur quadruplo lateris re&i vel tranf- 
verfi Hyperbole ; ordinatimque applicata H A producatur 
ad E, ita ut re&a GE fit zqualis line Parabolice B H ; dico 
pun&um E effe in Curva Funicularia E B F. 

Ex his patet, Curvz hujus EB F naturam per zquationem 
geometricam haberi non poffe, nifi fimul re&ificatio linex Pa- 
rabolice detur. Hujus autem & prxcedentis Conftruc&ionis de- 
monftrationem Jubens omitto, ne Celeberrimo Viro primz in- 
ventionis palmam vel praripiam , vel inventa fua fuper hac ma- 
teria plane fupprimendi anfam prebeam : fufficiet hic, fi nota- 
biliores hujus curve proprietates addidero. — 

1. Ducta tangente FD, erit AF. AD—B C : BFcurvam. cd 

2. AE vel ÁF equatur curve Parabolice B H, dempta ^ 
recta AG. 

3. Curva BE vel B F zqualis eft re&e A G; id eft; por- 
tiones curve Funicularie ad axem applicata conficiunt Hyper- 
bolam zquilateram : infignis eft hujus curva proprietas. 

4. Spatium Funicularium B AE vel B AF eft zquale rec- 
tangulo füb BA & AF, diminuto re&angulo füb C B & FG. 

s. Cura MNO, ex-cujus evolutione defcribitur Funicu- 
laria BE, eft tertia proportionalis ad C B & A G. 

6. Recta vero evolvens EO eft tertia. proportionalis ad 
CB & CA. 

Jean. Bernoulli Opera omnia 'Tom. I, G 7. Reda 





Fig 
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7. Reda BM, ufque ad principium curve M N O fumpta, 
mquatur ipfi CB. 

$. MP eft dupla ipfius B A. 

9. Re&angulum füb C B & P O duplum eft fpatii Hyper- 
bolici A BG. 

10, Recta CP bife&a eft in pun&o A. 

11. Curva E B eft ad curvam M NOO , ut re&ia C B adrec- 
tam À G. 

12. Si ad A G applicentur duo Re&angula AI, AK ; quo- 


'*um unum AI, ci quod fub femilatere tranfverí£o CB & rec- 


ta FG comprehenditur re&angulo, alterum AK, quod ipfi 
fpatio Hyperbolico B G A xauatur; & differentiz latitudinum 
KI fumatur in axe a vertice B zqualis BL, erit punctum L 
centrum gravitatis curva Funiculariz E B F. 

13. Si fuper EF infinitx intelligantur defcripta curva ipfi 
Funicularie EB F zquales, illeque in re&as cxtendantur; & 
in fingulis fingulze extenfez punctis applicentur re&z ipfis refpec- 
tive diftantiis a linea EF zquales; erit omnium fpatiorum , 
quz fic efficiuntur, illud quod a Funicularia gignitur , maxi- 


mum. 


Coepit Hon. Frater fpeculationem hanc extendere etiam 
ad funes inzqualiter craffos , quorum craffities ad longitudinem 
relationem obtinet zquatione algebraica exprimibilem ; notatque 
unum cafum, quo problema per curvam fimplicem mechani- 
cam folvi pofi : nempe fi fupponatur Figura Curvilinea 
ABDEG, cujus applicata GE fit reciproce in dimidiata ra- 
tione abíciffe A G, caque fit in omnibus fuis applicatis flexi- 
lis, hoc eft, fi concipiatur funis À G gravatus, in fingulis fuis 
punáis refpe&ivis, re&is GE, vel ( quod tantumdem eft 
differentiis applicatarum GH in Parabola AH, aut denique 
portiunculis curva P seg A HI ( cujus vertex A; ) if 
que, fic gravatus, fufpendi intelligatur, ita ut pun&um A fit 
omnium infimum , ( quod fit, ubi connexum habuerit, a par- 
tc Á, aliun funem ejufdem longitudinis, & in aqualibus a 

puncto 
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pun&o A diítantiis equaliter gravatum ) : tum jubet ad axem p, |. 
A G conftruere Hyperbolam zquilateram A B C , cujus vertex 

A , applicatamque BD producere ad E, ita ut. rectangulum 

fub femilatere re&o vel tranfverfo, & linea DE, fit xquale 
fpatio AD B; oftenditque punctum E effe ad curvam quaitam 
AEF, quam funis dicta ratione gravatus format; ipfam vero 
curvam AE cffe tertiam proportionalem ad re&um vel tranf- 
verfum latus Hyperbole , & applicatam ejus D B ; tangentem 
EH haberi, fumpta IH quarta proportionali ad femilatus 
re&um , abíciffam A D & applicaaam DB; &c. Reperi au- 

tem , ( quod memorabile eft) curvam hanc A EF illam ipfam 
ele, ex cujus evolutione altera B E, quam uniformis craffi- p, ,. 
tiei funis format , defcribitur ; adeoque candem cum curva 

MN O. 

Notare convenit, quod fi quis experimentis hzc examina- 
re inftituat , catenulam prz fune íeligere debeat, quam, ob 
nimiam cum levitatem , tum rigiditatem, ad id ineptum de- 
prehendimus. — Ceterum , qui materiam hanc perficere & am- 
pliare volet , poterit inveftigare naturam curve ; quam rcfert fu- 
nis in hypothefi a Terr centro diftantie finite; vel fi fup- 
ponatur infuper a proprio pondere extenfibilis, aut quocunque 
alio modo gravatus; vel etiam, vice verfa, qualiter illum gra- 
vare conveniat, utreferatlineam Parabolicam , Hyperbolicam, 
Circularem , aliamve quamcunque datam Curvam : Rcs enim 
omnino in poteftate eft. 


Videatur borum omniwy Demonftratio Analytica in. Tom, YII. Videatue 
etian. Nus, VIL, 


G 4 JB.DE 


[ 52 J 
QOO ESOS 
N*. V. 
J. B. DEMONSTRATIO CENTRI OSCILLATIONIS 


ex natura Vella , reperta occafione eorum , qua fuper bac ma- 
teria in Hiftoria Literaria Roterodamenfi recesfémtur Zfrticulo 2- 


Me»f: Jun. 1690. 


"dla Eru- . . ' . * . t , " 

ditorum 

x 69 I : Jul. *. . ^ * * * LI *. . * . * * . * c 
pag. 317. 


pag jar. Otum occafione prxfentis materie Eruditis facio , Fratrem meum 

obfervaffe, quod prxter HuGEN11 Cycloidem , infinite dentur 
curvz , per quas defcendens grave ofcillationes peragat ifochronas : item 
non folum cum NEwTONO & TscuiRNHAUSIO infinitas Cycloides 
animadvertiffe , qux fui evolutione fe ipfas defcribant , fed & detexiffc 
quampiam ex alio quam Cycloidalium genere , qua eadem proprietate 
gaudeat. 
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SOLUTIO CURVE CAUSTICAJE 


Per. uulgarem Geometriam. Cartefíanam 5. aliaque. 
Aucere Jon. BERNOULLI, Med. Cad. 


4a. Ern Ur4A modus, quo naturam Curvz Cauftice Nob. D.T.* 


ditorum : H 1 4 
1692. Ja- primum confiderate per vulgarem. Geometriam | inqui- 


suar.p.39. fivi , diverfamque deprehendi ab ea, quam applicate Semicir- 
culi in punctis bife&ionum formant , non cuivis obvius eft; 
placet 


TAB III * Nob. De Tfcbirnbaufen in Mdlis Erud. 1682. Odlob. pag. 164. dixerat cur- 
Fig. 6 ' vam quam perpetuo tangunt radii a femi.circulo reflexi, pofitis incidentibus paral. 
5.9 eli, ita defcribi poffe, Sit ECe femicirculus refledtens, AQ ícmi-diamceter it 
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placet hic eum, in gratiam amatorum hujus Geometriz , plenius 
exponere : ubi primo notare convenit , quod (Fig. I.) CB TAB.DL 
radius reflexus paral'eli D C, fit xqualis ipfi A B, interceptz Fig. 1. 
inter centrum ÁÀ & pun&um interfe&ionis B. Nam ob angu- 

los ACF—ACE & DCF—-BCE , erit ACB— 
ACD—c-CAB; ergo BC——AB. Q. E D. 

Hoc praliminato, hujus Curva generationem fic concipio : rA p pi 
Sint ( Fig. I1.) tres radii, predi&o modo reflexi, AF, BE, Fia. 
CD, íc mutuo fecantes in pun&is G, H , I , quorum quili- 
bet, ex hypothefi , curvam quafitam tangit ; ideoque punctum 
conta&us radii B E non poterit effe in H B , fecus AF cur- 
vam fecaret ; nec etiam crit in GE, alias D C fecaret; utrum- 
que contra hypothefin: erit ergo in GH.  Íntclligantur nunc 
punda À & C magis appropinquari ad B ; magis itaque acce- 
dent etiam ad fe invicem pun&a H & Gi, ut ita arctius limi- 
tetur pun&um conta&us; fi ergo .À & C coincidant in B, 
concurrent quoque G & H , adeo ut contactus plane determi- 
natus fit, nimirum in concurfu pun&orum G & H. Liceat 
concurfum hunc appellare paséwm ceoncurrentie , quod in hoc 
fpeciali exemplo ita comparatum eft, ut unica linea EB per 
illud duci poffit , qua fit equalis ipfi contermine K B , cum 
per quodlibet aliud pun&um G vel H, cis vel ultra pun&um 
concurrentie, femper dux linee EB & DC, vel EB & AF, 
duci poffint , ita ut tam K CC— CD , quam K B—BE, 
vel tam K A—— AF , quam K B——-BE. Quod ha&enus 
di&um eft de pun&o concurrentiz in radio reflexo EB, pari- 

3 ter 





diis incidentibus FD , f4 parallela, E e diameter iis perpendicularis ; defcribantue 
femi-circuli EG A, Ace; & pars radii incidentis G D, intercepta inter femi-circü- 
los ECe, EGA bifecetur in H: erit punctum H unum corum, quz conitituunt 
caufticam E H Be. Hunc errorem hic refutat Nofter , & eum ipfe De T/cbirnban- 
Jen , in Adis Erud. 1690. Febv. pag. 71. candide agnofcit. ,, Quod ad circulum 
» attinet, inquit, nuper Dn. Bermoulli, Vir in hifce fiudüs eximie verfotus & egre- 
»» giis fpecimin ibus clarus , obfervavit curvam quz híc per reflexos radios formatur , 
» ad fex afcendere dimenfiones : ego vcro ex calculo olim collegeram illam quatuor 
» tantum efle dimenfionum. — Quapropter rationes denuo fubducens , qua fatis olim 
» prolixe erant , cum nondum inftru&us eflem neceflariis compendiis , illico de- 
» prehendi errorem qui irrepferat, : 


T AB. III. 
Fig. 3- 
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ter etiam intelligendum erit de omnibus aliis , in radiis reflexis 
FA, DC, &c. Idcoque problema propofitum huc recidit : 
dLvenire naturam curve, quam formant puncta concurrentia radio- 
rum reflexorum. j 

Ad hoc inveftigandum, ponatur more Carrefíazo ( Fs. III. ) 
A B— x, perpendicularis B C — 5, A K — 4: invenien- 
da itaque eft C D, quz fi producatur ad E, D E (it — AE; 
et refultans equatio habebit duas radices aequales, quia fuppo- 
nitur C eífe pun&um concurrentiz, per quod fcil. unica linea 
D E ducitur, ita ut fit — A E: ponatur ergo C D — z ct 
AE(ED)— », erit CE — » —z, BE—y (m» — 
2mz-zz—5),ct AE— AB —BE — x— y (m 
——1mz-d-zn——)-——m: reduca zquatione invenitur »» 
—(xx— á2z--33): ( 31—22z); porro quia v ( 44—sxx) — 
GB, crit GCxGH-—(D CxCF)—a—xx—)5y, proin- 
de C F—( aa—xx— y) : z & DF—(4a—xx— 5354 z2z):z, 
& EF—( 44—xx—])5)-- £z): z—nm ; ideoque DEx ER 
(KEx EI— aa —mm—( aa—xx —yy d- zz) m: x—mm; 
invenictur ergo »——44z;: (4a —xx—— yy d- zz) —](xx— ] xy ): 
2x—-2z; reducta zquatione habetur z& — 2xxzz—-2yjyzz — 
4Azz d- 244xz d- x5 -- 2xxyy A- * —4aaxx —]aayy—o. 

Hiec itaque zquatio, duas radices equales habens, multi- 
plicetur per duas progreffiones arithmeticas 


fee, tI, mm 4 00773, nmmÀa T4; 735 H2, 21; Ho 
AatXx — 2xxzz--aaaxz--x* LÀ — at ——axxizd-2aaxi4-x* 
— 2922, (oT2xxyy — 2B» -F2xx» 
T-— a Ho — dam. nu 
—— aaxx — áax 
— aayy — aayy 


provenient dua equationes () & Y 
(D axi 6aax2— 4x* — 0. M 4a* o — axxza -]- 224x3— 0 


TA» — $xxyy — A» 
dI —A4y* — 4da2L 
- 4aaxx 
d A 


multipli» 
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multiplicetur (7) per £ & Y per ( xx4-yy d-! a4) : z, provenit 
4xxj! —— 6aaxxz — 4x *:——0 & — axxi! ——4x*2 -H-244x?——0 
41-45»? —— 8xxyya T4» — 8xxyya-l- 2aaxyy 
4-22a2! — 4py*z Tàaax| — —4auxxz-]Ha*x 
-- 4aaxxz —45*2 
"4x — Mapa 
— a? 
quarum hanc ab illa fi fübtrahas,, tefiduum , per 44 divifum 
erit 27 
26 6x2x —— 8xxz 4- 2x'—o 
—— By -- 22 
— 40$ --.aax 
multiplicetur C) per 3x, & 27 per axx.4- 254-42, habebitur 
I2x'22— I844Xx4—— 12x1——0  & — 12x'223—— 16x*1 4x —0 


1230522 — 24x!» Tr 12:022 32xx»y1-]- 8x59 
"-6aax22, — 12xy* P 64axza —169*2 -F-4aax? 
T o12aax* ——10aaxxz 4-4xy* 
T 12aaxyy ——104ayya -1- 444x»9 
—a*; — -a*x 


fubtra&ione peracta , refiduum cft 
D 1r6x'a  — 16» —o 
T 32xxyy2 — 32x59 
416?  — 16x)* 
—8aaxxaz — d 8aax? 
"Fio4nys de Baexyy 
4*2 — a*x 
multiplicetur 27 per z , & Y per Zx, habebitur 
6xz! —8xxiz-p ax'a——o0  &  6xi) xk ——6x^z -- 3aaxx-—zo 
— 8yaz -]- 2xypa. ——Ó6x»*a 
——4422 -- 22xz " (——jaaxs 
& Íubtractionis refiduum erit 
$xx22, — 8x?z 4- 3aaxX 0 


Hr —Anz 
quog 


$6 N.VL $SOLUTIO 
quod fi fubtrahatur ex duplo C) 


8xxaz — I24ax2 — $8x^——o 8xxzz — 8x! 2-]- 3aaxx —— o 
T 85722 — 16xxy -T- 82022 — 82092 
-- 42222 — 8»* -d-44z2 — 4aax3 
-]- 8aaxx 
*]- 82ayy 


refiduum erit 
34422, —— 844x2, — 8x* —co 
-- 8x!a — 16xxyy 
-4F 8x3 — 8»* 
-- $aaxo 
T 8aayy 
hoc multiplicetur pet 2x , & 2^ per a4; erit 
(aMaxtz—— 1624xxa—— 16x! —cO  &  6aaxaa—— 8aaxxz ]- aaax! ——à 


-d-16x*2 — 32x'y — Samya c 2aaxo0y 
Locks id —a*2 -d-a4"x 
IOa«x 
-- 16aaxyy. 
refiduum 


Q$ gaaxxz-- 16x —0 
— 16x*z -- 32x? 
— 16xxyyz4-16xy 
— $4yyz — 8aax* 
—a*z  ——1l144axyy 
J-4*x 
addantur nunc $ & D, & dividendo per z5y habebitur 
8xxz-]-8524-242—9344x——o , ideoque erit z T—àiaax ; ( 8xx -- 8-122) 
16i pyax yp 16* dan! Tian at 
& per xq. ? eftz — gaaxx—- 16x 5 16xxyy— Ba2j)—4* 
Multiplicando per crucem , & reducta equatione ad cyphram, 
orietur tandem 
64x' — 48aax* -- 124*ux ——a4*  —o 
- 1925yx* — 96aayjxx — 154*5y 
-J- 1925*«x — 484ay* 
; de * 


Hzc, quz vera eft zquatio naturam. Curve. determinans , ad 
pauciores dimenfiones reduci nequit; cum per pofitionem 


)— 
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j—4 vquatio 256x* — 274* —o irreducibilis oriatur : unde 
confequitur, diverfam effe ab ea , quam applicate femicirculi 
in pun&is bifectionum formant ; ut pote cujus natura per zqua- 
tionem biquadraticam exprimitur , 
16x* — gaaxx 4a 
— 8ayxx — 2a'y —c0 
T 16pxx 7 aat 
Haud abfimili modo invenitur natura curve A B C( Fig. 4), TA B. nt. 
quz talis eft, ut a quocunque curvz puncto B tangens utrim- £i£ 4 
ue protenfa , & a cruribus anguli re&i F A, FC intercepta, 
D, fit equalis conftanti date. Invenio namque pro zqua- 
tione naturam curvz exprimente ( pofito FG—x, GB-—7, 
ED-—2, ) 


x* — 3aax* -- 3a*xx —a 
-- àyx* J- 212epx* -]- 3a) 
d ue dant mmi 
T» 





Curve autem portio B C ( ut & hoc moneam ) equalis eft ? BD; 
p longitudo totius curva ABC zquatur 2 AF, vel 
: à 

Infuper, natura curve CK IH , que ex evolutione curva 
A BC defcribitur , pofito F G—x , GI—z , exprimitur pet 
hanc zquationem 


4x* —12aax* -]-. 12a*xx — 4a* 
T 1222x* — 244a22x* -]- 12a*2z 


4- 12z*xx — 1 $aaa* ue 


Curve hz habent hanc proprietatem infignem : fpatium curvi- 
rn De eft ad eium curvilineum DK C, ubique, 
ut 4 ad 5. 

Fada FL & FM—: AF, feu FC ; du&ifquee MN & 
LN, parallelis FC & AF; erit pun&um concurfus IN. cen- 
trum gravitatis curvz AB C. 

Joav. Bernoulli Opera omnia 'Tom. I, H Facta 


TAB.III. 
Fig. 5. 


$8 N.VL SOLUTIO 


Facta vero F O—; FG, erit centrum gravitatis portionis 
A B in linea parallela O P. 


Fa&a F Q — GB, erit centrum gravitatis portionis B C 
in linea parallela OQ R. 


Caterum animadvertit Clariffimus Frater methodum hanc pof- 
fe generalem cffici, & adhiberi ad determinandas naturas oin- 
nium Evolutarum & Caufticarum , hoc eft, curvarum , que 
per interfe&iones perpendicularium aut radiorum refexorum for- 
mantur. Etenim fi due re&z ( Fg. 5.) BD, CD, fingantur 
effe perpendicularcs ad curvam À CB, vel radiorum inciden- 
tium LB , L C reflexi , interfecantes fcíe in communi puncta 
D; fequitur utique , quod vice verfa ex dato pun&o D duz 
quoque ejufmodi linez infle&i poffint, qua fint vel perpendi- 
culares curvz. À B, vel reflexi radiorum in pun&um L vergen- 
tium. Quocirca, fi re&z AE, ED, ut ut indcterminatz , 
confiderentur tantifper ut cognitz & determinate, hoc eft, 
pundum D ut datum ; & quaratur exinde longitudo z , puta 
ipfius D B, vel BL, vel BG, vel AG, (prout hoc illudve 
fimplicius videbitur ) ; habebit a'quatio longitudinem z cxpri- 
mens, duas radices equales quidem , ficubi pun&a B & C 
indiftantia, hoc eft, pun&um D in curva optata fuerit : qua- 
re, fi porro dicta zquatio nota methodo tra&etur , & elimi- 
netur ex illa littera z , refultabit alia, qua rationem indeter- 
minatarum x & 5, five re&arum A E, ED, adeoque naturam 
curvz quafitz exhibet. E quibus concludit, Geometriam vul- 

arem, fi dextre adhibeatur, poffe nonnunquam ad ca quoque 

roblemata extendi , quz abíque reconditiore indivifibilium 
Geometria folvi non poffe credebantur ; quanquam cxtera cum 
hac neutiquam comparari mereatur. Speciatim annotat, Evo- 
lutam Parabole expeditiori calculo fic inveniri , quam nuper 
illam ope methodi infinite parvorum repererat, — Pofitis enim 


Latere 
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Latere recto 
Parab. — 4 "P AI--IE—AG-rGF--FE 
erit AG—77—- 
AI-—i« La4d-x—t*RLi144--— 
. GF L—i4 ic hd 
eon EF—Z elt t 
a 22 
ED—); 
BG—:| 
22!* — 24xz -]- aay — o | 22! * — 2axz -]- 44y — 0 
o 1I 2 3 3 2 I o 
— 4axz, -- 344y — 0 62! — 2axz — 
2—-30: 4x ,34$— ax —o 
Z4 —— 9gaayy : Y6xx £z —— 4x:3 


Unde 9aayy : 16xx —— ax : 3, & 27ayy — 16x. 
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SOLUTION DU PROBLEME 


de la Courbure que fait une Voile enffée par le Vent. 
Par Mr. BERNOULLI, Frére du Profefeur à Bile. 


"Y O vs ceux qui auront lu avec attention , dans les Actes Joursal 
de Leipf de lannée paffte, les trois Solutions du pro- 49 Sem 
bléme de la nature de la courbe que fait une Chaine pendan- i6. Jour 
te, conviendront aifément que ce probléme eft un des plus Fey ag. 
curieux & des plus utiles que l'on ait réfolu dans ce fiécle. e 
On ne peut pas non plus douter de fa diriculté , puiíque de P»ris, 
plufieurs Géométres s'y font appliqués depuis long-tems , & ida 
n'ont pu jufqu'à préfent en donner aucune folution légitime. 

On y trouve des conítru&ions trés differentes , qui détegmi-. 

nent néanmoins une méme courbe. Mon(ieur Hu Y GENS 

Íe íert du calcul des Sinus : Monfieur LE18NITZ tepune 


2 


6»  N'VII. DE LA COURBURE D'UNE VOILE 


la courbe des Logarithmes; & je me fuis fervi de la re&ifica- 
tion de la Parabole. 

Mon Frére, Profeffeur à BZ/e, a pris de là occafion de re- 
Chercher plufieurs courbes que la Nature nous met tous les 
jours devant les yeux , & entr'autres celle que repréfente une 
voile enflée par le vent, en faifant abftra&ion de fa pefanteur; 
& il eft arrivé à une équation différentielle de différenticlle , 
qu'il me communiqua pendant que j'étois à Gesive, fans pour- 
tant me faire part. de la méthode dont il s'étoit fervi. Il 
me preffa en méme temps d'en tirer une équation littérale ou 
algébrique, qui exprimát la nature de la courbe, ou du moins 
d'en déterminer les points par quelque conftruction. Mais je 
ne táchai feulement pas de le fatisfaire, à caufe de la difficulté 
qui me parut trés-grande : car l'équation qu'il me propofoit , 
étoit compofée de deux fortes de différentielles & d'intégrales. : 

Je ne penfois donc plus à ce probléme, lors que je regus 
nouvellement une Lettre , dans laquelle il me marque, qu'il 
a réduit l'autre équation à celle-ci : 4dsZZzx — 4)? (4 eft une 
quantité conftante ; 4x eft la différentielle de l'interceptée x ; 
ddx eít la différentielle de 2x; 4y la différentielle de l'appli- 
quée 5; d: , qu'il fuppofe toujours égale , la différentielle de 
la courbe; ) & il m'excite encore d'achever la folution qu'il 
avoit commencée , & conduite juíqu'à cette équation; ce qu'il 
tenoit apparemment pour defefperé, * 

Ayant donc tenté la chofe, j'ai non feulement trouvé la 
méthode par laquelle il étoit venu à cette Cquation; mais de 
plus j'ai réfolu entiérement le probléme : car je trouve , ce 
qui eft digne d'admiration , que la courbe de la Voile eft la 
méme que celle d'une Chaine. 

Si l'on confulte, dans les A&es dc Leipfic t , la conftru&tion 
que jai donnée de cette derniére , l'on découvrira aifément 
que cette équation 4d;ZZx — 4j! lui convient. je donnerai 
quand on voudra la maniére analytique , qui m'a conduit à Ja 
cofrnoiffance de cette courbe. 

L'on peut ajoüter à fes principales proprietés, qui fe trouvent 

inferces 
1 Cy-deffus N^. I V. 


Tab.Il- 7o»mz. pag. óo. - 
N? yr. 
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infertes dans les A&es de Leipfic , celle-ci qui peut avoir fon 
utilité dans les Méchaniques , & que j'ai trouvée long-temps 
aprés. 

P oit le levier AE indéfiniment étendu en C, & foit atta- pA p me. 
ché au point A le poids P; foit prie CB— CA , & foit N. Vlt 
décrite la courbe d'une Chaine, BF G, dont le fommet foit 
B, l'axe BE, & le centre C : Cela fuppofé , fi d'un point 
quelconque D du levier BE, l'on pend un poids C) égal au 
poids P, enforte que la dire&ion foit felon le plan R S, qui 
touche la courbe B FG en F, oii tombe l'appliquée D F ; 

(ce que l'on peut faire aifement , en faifant paffer le f! DH Q- 
autour d'une poulie attachée en H dire&ement au deffus de F,) 
je dis que le poids CQ) contrebalancera dans cette fituation le 
poids P; c'eft-à-dire que fi le poids C) fe meut dans la cour- 
be BFG , & que fon mouvement , qui change continuelle- 
ment, à caufe de la différente inclinaifon des points de la 
courbe par raport à l'horizon , foit appliqué au point corref- 
pondant dans l'axe, il fera toujours cn équilibre avec le poids P. 
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J.B. * ADDITIO AD SCHEDAM DE LINEIS 
CYCLOIDALIBUS, &c. 


Proximo Maii Actorum borum menfe pag. 207. C feqq. 
exhibitam. 


M ovs fübmiferam Editoribus Actorum nuperam fpeculationem 445, p, 
de Cycloidibus c«terifque curvis , cum poftridic à Fratre Parii diuum | 
litteras acciperem , in quibus nonnullà egregia huc fpc&tantia communi- 1692. Jun. 
cavit; fignificans , quod prxter Caufticam "TfcbirnbauJianam aliam repe- P88- 291. 
rerit ; quz quoque fit Cycleis; quod deprehenderit Cycloidem vulgarem 
Hugenianam Íui ipfius ut evolutam, fic caufticam exiftere ; & quod ob- 
fervaverit, eandem proprietatem Spirali logarithmicz... .. communem 
effe: que omnia non fine flupore perlegere potui , cum confiderarem , 
neutri de alterius fpeculationibus , has curvas concernentibus, quicquam 
conftitife &c..... H 3 SOLU- 


* Jacobi BzaNOULLE 
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Sete 
N*. I X. 


SOLUTION DU PROBLEME 
que Monfieur DE BEAUNE propofa autrefos à Mr. 
Drs CARTES, que lon trowve dans la 79. de 

. ffs Lettres, Tom. 3. Par Mr. G*** 


PROBEEM E. 
Journal UNE ligne droite quelconque N étant donnée , & ayant 


dei Savans mené deux autres lignes indéfinies AC, ATI, en forte 
Jownids que l'angle CAI foit de 45 degrés; On demande la maniére 
1. Septem. de décrire la courbe A BB; qui foit de telle nature que, fi 
PE 4." lon méne d'un de fes points quelconques B l'ordonnee B C 
Pais & & la touchante B T, la raifon de BC à C T foit toujours 
3.197. la méme que celle de la droite donnée N à BI. 


d.d'Am&. 
SOLUTIO YN. 


TAB.IV. Ayant formé le quarré AG, qui a pour cóté la droite AH 
N* IX. éogle ila ligne donnée N , l'on décrira entre les afymptotes 
GD , GH, par le point À , l'Hyperbole ALL; & ayant 
prolongé D À en E, en forte que AE foit égal à AH, l'on 

. prendra le re&angle E C. égal à l'efpace hyperbolique AKL; 

l'on prolongera les droites LK, F C , juíquà-ce qu'elles fe 
rencontrent en un point M; & l'on prendra enfin IB égal à 


C M : je dis que le point B fera à la courbe qu'il faloit dé- 


crire. 

Il e&t évident que la nature de cette ligne courbe ABB 
dépend de la quadrature de l'Hyperbole, & qu'ainfi elle eft: 
méchanique dans le fens de D£s CAR TEs. Voici main- 
tenant quelques - unes de fes proprietés. E 

1. Elle 


N'.IX. PROBLEME DE Mr. DEBEAUNE. 63 


1". Elle a pour afymptcte la ligne DO parallde à AI. 

2*. Si l'on nomme ÁC x, BE y, l'efpazce ABC, com- 
pris par les droites AC, CB, & par la portion AB de la 
courbe , eft — xy-— 1 yy d- »x. 

3^. La diftance du centre de gravité de l'efpace ABC de 
la droite AC eft —-4-(3xyy — 3»! ) : (63 — 33y- 69x) 
& de AK, —:» t ( 399 —) ): (6x — 35 - 6nx) : 
& l'on a par confeéquent les folides , demi-folides , &c. formés 
par la révolution de cet efpace, tant autour de À C, que de 
AK, ou BC. 

4. Il eft facile de déterminer les centres de gravité de ces 
demi-folides. — Mais comme on a befoin d'une adreffe particu- 
liére pour re&ifier cette courbe , en fuppofant la quadrature de 
l'Hyperbole , je propofe ce probléme aux Géométres, les affu- 
rant qu'il mérite leur recherche. 

Je ne mets point ici la démonftration, parce que ceux qui 
entendent ces matiéres, la trouveront aifément, & qu'il fau- 
droit trop de difcours pour la. faire comprendre aux autres. 


NB. Certe. piéce a. été faite en. commun par. Mr. le Marquis 
de U'HoPITAL & par Mr. BERNOULLI. C'eff pourquoi 
Pun C l'autre a. eru. étre en droit de fe lattribuer 5 lum dans une 
Lettre à. Mr. HUYGENS dont il eff fait mention dans YHif-.— 
toire des Ouvrages des Savans ( Fevr. 1693. 7frt. XI. pag.2 56]; 
autre dans «n Mémoire quon. verra. ci-apris. N'. xL 
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EXTRAIT DUNE LETTRE 
de Monfeyy BERNOULLI Médecin. 


Josrual 'At réfolu le Probléme , de trouver Géométriquement le 

dei Saca. f jour du plus petit crépufcule ; ce qui a occupé mon F»é- 

Sootalóc ré, Profeffeur de Mathématique à Bile, & moi, depuis plus 

19. Janv. de cinq ans, fans en pouvoir venir à bout. Ce Probleme eft 

Pie dep, d autant plus curieux, que je demeure par ma méthode 4e »a- 

rispag.19. Ximis C" minimis, (qui eft pourtant une des plus courtes, ) 

fümond* dans un calcul prolixe & embaraffe, qui fe laiffe à la fin ré- 

' duire à une petite équation quarrée, que je transforme en cet- 

te fimple proportion géométrique : Come le rayon, à latan- 

gente de la moiti de lare. erépuftulaire , ( quom fuppofe ordinai- 

rement de 18. degrés ; ) ainfi le. fimus de. l'élevation du. Pole, au 

fimus de la declinaifon méridionale cherchée du Soleil. Cuuand ona 

fa déclinaifon , on a auffi le lieu dans l'Ecliptique ; & partant 

le jour de l'année auquel fe fait le plus court crépufcule. Sup- 

poíé donc l'arc crépuículaire de 18 degrés, & la latitude de 

8 degrés, 51 minutes, qui eft celle de Paris ; on trouve , 

lon la régle que je viens de donner , que le plus petit crépuf- 

cule fe fait à Paris, quand le Soleil décline vers le Midi de 6 

degr. o. min. Si on cherche maintenant le lieu dans l'Eclip- 

tique, on trouvera que le Soleil doit étre éloigné d'un des 

points équinoxiaux de 17 degr. 25 minutes, c'eft-à-dire , 

qu'on aura le plus petit crépufcule à Paris le 18 jour avant le 
premier équinoxe, & le 18 aprés l'autre équinoxe. 


SOLU- 





SOLUTIO PROBLEMATIS CARTESIO PROPOSITI 


4 D».DE BEAUNE exhibita « JoH. BERNOULLI 
; Bafileenfr. 


Vide CART ESIU M, Epift. 75. Tom. 3. 


Dp R 1M A mea hujus problematis folutio , quz reperitur te&o 44a Ere. 
nomine in Diario Gallico 34, anni elapfi, * non minus qi p.41, 
quam Fratris, qui fuam mihi, rum temporis Parifiis commo- 

ranti , tranfmiferat, fupponit quadraturam fpatii hyperbolici ; 

id quod conftru&ionem in praxi impoffibilem reddit. Ex eo au- 

tem tempore prafentem hanc adimveni, que ope Logarithmice 
vulgaris quam facillime peragitur , & propterea , ceu naturalior, 

priori longe anteferenda. Problema autem tale eft : Invenire TAB Iv. 
curvam AI, cujus applicata KI fit ad fubtangentem KM , ps zt 
ut linea data N, ad portionem applicate IL interceptam in- 
ter curvam AI , & re&am AL angulum femire&um facien- 
tem cum axe AK. 

Solutio : Ad afymptoton AB, perpendicularem ad AK , 
conftruatur Logarithmica vulgaris D C, cujus fubtangens AF 
fit zqualis linee datz IN : a pun&o quolibet Logarithmice C 
ducantur CI parallela axi AK , & C G ad eundem perpen- 
dicularis fecans tangentem Logarithmice DF in pun&o H ; 
fumtaque BI xquali ipfi CH, dico pun&um I effe ad curvam 
quafitam AI. 

Cxterum, re&a. du&a per F parallela ipfi AL. eft afympto- 
tos curve. Al; fpatium curvilineum AIB quatur femiqua- 
drato applicate KI, demto re&angulo fub data N & abfciffa 
AK ; curva autem ipfa AI eft ex earum numero , quarum 
rectificationes quidem in abítra&o non habentur, longitudines 

Joan. Bernoulli Opera omnia 'Tom. I. I tamen 

* Supra N*. I X. 
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tamen per ipfafmet curvas conftrui & determinari poffunt; quod 
Nob. Dn. HucENivus przftitit in nova fua Loovidisies 
& ego jam olim in Logarithmica vulgari. Interim hafce tres 
curvas non folas, fed infinitas alias dari poffe , reperio, quae 
pradicam pi sei habeant; id eft, quarum rectificatio- 
nes, ur & ipfarum fpatiorum quadraturz , qux alias in po- 
tentia non funt, per ipfarum curvarum naturam in lineis re&is 
& fpatiis re&ilineis determinari queant. 


PROBLEMA 4B ERUDITIS SOLVENDU M. 


Quaritur , qualis fit curva A B C, quz hanc habet proprieta- 
TAB.1V.tem , ut, du&a ubicunque tangente B D terminata ab axe A E, 
T. Xl portio ejus abfciffa AD fit ad tangentem BD , inratione conf- 

** tante M ad N. 

Problema hoc folutu dignum eft, & facile Mathematicorum 
applicationem mcerétur. In quacunque enim ratione fit M ad 
N, curva ABC femper eadem facilitate motu quodam conti- 
nuo defcribi poteft, non ob(tante, quod curva, pro ratione 
M ad N, magis vel minus compofita evadat ; in cafü quip- 
pe rationis zqualitatis, illico patet curvam. ABC effe. circu- 
lum : in reliquis , (i M ad eft ut numerus ad numerum , 
erit quidem curva geometrica; fecus autem tranfcendentalis eft. 
Quzritur generalis determinatio puni in curva. 





N*. XII 
Jw .— AVIS AUX GEOMETRES 
des Savans : 
m ra N a dépofé un Prix de foixante piítoles chez Mr. Le Normand , 
- faldu zo. Notaire au Chátelet de Paris, pout la premiére perfonne qui ré- 


Juill. pag. foudra la. Queftion (üuivante. 

ps Cdi — want uae partie fi petite qu'on voudra d'une Courbe géométrique , ow 

" pis demande wne inétbode pour. réfoudre une égalité donnée par. le. moyen de cette 
Lade partie, Cd d'une autre lign» courbe , dont le lieu foit le plus funple qu'il fe 


Holland. ra po[fibie. 
i L'on 
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L'on demande auffi que cette méthode paroiffe publiquement , avant 
le premier de Janvier prochain ; & qu'elle ne fuppofz aucune des régles 
qui font de l'invention particuliére de Mr. RorrLxk | 

Monfieur DEs CAR TES a propofé ce Probléme, pour une des trois Sec- 
tions Coniques feulement; & on n'en avoit jamais propofé un plus beau 
pour la réfolution des égalité. Deplus cette réfolution étant abfolument 
néceffare pour perfecionner toutes les parties des Mathématiques; il 
importe de fàvoir, s'il n'y a point pour cela de méthode qui foit diffé. 
rente de celles que Mr. ROLLE a données au Public. 
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SOLUTION DUN PROBLEME 
propof? dams le ag.6me Journal de cette année, 1693. 
Pa Mr. BERNOULLI £4 Méaecim. 


PROBLEM E 


Tant une. partie ff petite quon voudra d'une Courbe géomttri- 
que ; om demande une méthode pour réfoudre une égalité donnée 
par (e moyen. d'une autre. ligne courbe ,. dont [e lieu foit le plus 


fimple qu'il fera. po[fble. 
SOLUTIO N. 


J'appelle ici équations femblables , celles, qui étant du mé- 
me degré, ont le méme nombre de termes diípofés de la mé- 
me maniire , & affeciés des mémes fignes, & dont les quanü- 
tés connues, diftribuées dans le. méme ordre , ont entr'elles 
une méme raifon. A:níi ces deux équations 


x* x 47 «ax x— abbx — c * — 0 


& z* x 4- ddxz — 4f —g* — 


feront appellées femblables ce que la derniére a un méme 
dim I a nombre 
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riombre de termes, difpofés dans le méme ordre, & avec les mémes 
fignes que la premiére , & dont les quantités connues Z, f, e 
font telles, que 4: &$—4: f e 6:c— f: g &c. 

' Je fuppofe que les racines des équations femblables, ( ce 
qui eft facile à démontrer, ) ont entr'elles la méme raifon 
que les quantités connues difpofées de la méme maniére, c'eft-à- 
dire, par exemple, que x: £ — 4: 4—45:f—4::£, &c. 

Je fuppofe de plus, que toute équation propofce peut étre 
transformée , en une autre. femblable, dont les racines ayent 
unc raifon donnée avec celles de la propoféc. 

Soit maintenant l'équation folide x» J- 24x — /' — o 
dont il faut trouver la racine x, par le moyen d'une portion 


TAE.IV. donnée CB d'une as qui a pour fommet À , pour pa- 
N* Xlll ramétre la ligne AD, 


& pour ordonnées les droites BE , 
CG. On cherchera, par les régles de SCHOOTEN, les 
limites entre lefquelles la. racine de l'équation propofte cft 
refferrée , & on trouvera, dans nótre exemple, x plus grand 
que /^: (44 4- b) & moindre que 7. Cela pofé , il peut ar- 
river différens cas, qu'il eft à propos d'expliqueren particulier. 

Premier c4:, lorsque les limites font égales, ou tombent 
entre les appliquées données, BE, C G. Ayant pofé ; felon: 
Drs Can Trzs, DA—/, AH—,, HI—4, IL—r, 

'"& LF— x; on formera une équation, qui étant comparée 
avec la propofee , donnera en termes connus des valeurs de p, 

. 45 7, telles, que le cercle décrit du centre I, du rayon IL , 
coupera la parabole en un point L , fitué entre les extrémités 
B, C, de la portion donnée. Ce qui eft évident, puifque 
l'on fuppofe dans ce cas la racine LF plus grande que BE, 
& moindre que C G. 

Secgnd cas, loríque les limites ne font point refferrées entre 
les ordonnées B E, C G. On transformera l'équation propo- 
fte x' »K J- «ax — 2! — o en une autre femblable: z* » 4- 
€(z, — f? — o, dont la limite en deffous f? : ( cc 4- f^) foit 
égale à BE : ce qu'on fera par le moyen de ces proportions 


b? 
npn BEe4em Or 


AVEC UNE PARTIE DONNE'E DE COURBE. 6$ 


* Or fila limite en deffus / de la transformée eft égale ou 
moindre que C G, ou trouvera fa racine LF par le premier 
cas; & faifant e: 4 — L F ( ou z):x; cette quatriéme pro- 
portionnelle fera la racine de l'équation propofée x* &c. 

Troifi me er. dernier cas , loríque la limite en deffus f de l'é- 
quation transformée eft plus grande que CG. — Ayant fait une 
progreffion Géométrique — g, ^, ;, £, &c. dont les deux pre- 
miers termes g , ^, qui fervent à trouver les autres , foient 
BE, CG, & dont le dernier 4 foit égal! ou plus grand que /; 
il eft évident que la racine z fera reíferrée entre 7. & 7, ou 
entre ; & £, &c. Or pour la trouver , on transformera de 
nouveau la transformée 2? »k &c. en d'autres femblables , 5 »k 
omms — s —o0 & y ck Fee — 4! — o, telles, que 
big-—cim—fin,&iigLclce:e—f:d.D'à il fut, 
que la feconde transformée 5* &c. a fa racine. » entre g , 7, 
lorfque la racine z de la premiére eft entre ^, i; & que la 
troifieme j* &c. a fa racine y entre g, 7, lorfque la racine. z 
de la premiére eft entre /, 4. Si donc on cherche féparément 
la racine de chaque équation , il faudra néceffairement qu'il y 
en ait une qui tombe entre BE & CG. Que ce foit, 
exemple, la racine s, ou LF , de la fecondc équation ,? Mc 
Qn trouvera auffi-tót la racine cherchée x, en faifant » : ,—— 5: x, 
Ce qui étoit propofc. 

Cette. méthode eft generale pour toutes fortes d'équations: 
Car fi l'on propofoit, par exemple , de trouver les racines 
d'une équation du douziéme degré, par une portion donnée 
dune courbe de trois dimeníions ; il faudroit employer une 
autre courbe de quatre dimenfions, & ayant trouvé les limi- 
tes des racines de l'équation propcfée , on feroit des équa- 
tions femblables, & on chercheroit la pofition & l'efpéce de 
la courbe de quatre dimenfions, de la méme maniére qu'on 
vient de faire celle du cercle. 

Au refte, fi l'on trouve ici quelques difficultés, on eft pret 
de les éclaircir ; & de fatisfaire p'cinement des Juges équi- 
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N*. XIV. 


REPONSE A M. BERNOULLI 


k MEDECIN, ^u fujet d'une méthode , qui 4 pars 
fous fóm nom dans le Journal du 3 7SMps. dernier. 





Jesrmal LES queítion qui a été propofce dans le Journal du 20 juillet de cette 
dei Savant année, (1693. ) feroit facile à réfoudre par les méthodes de Mr. 
1693.36. ROLLE : mais pour s'accommoder aux inclinations de plufieurs perfon- 
Journaldu pes, on s'eft engagé de donner un prix de foixante pitolesà ceux qui 
pcs pourront réfoudre ce probléme fans fe fervir des productions de cet Au- 
Pede teu. Mr. BERNOULLI /e Médecin en a donné une réfolution dans le 
Paris. pag. Journal du 31 Aoüt; & apres avoir dit qu'elle eft generale, il déclare 
660 cdit. qu'il efl prét d'éclaircir toutes les difficultés qu'on y trouvera , €9. de fatisfai- 
re pleinement des. Juges équitable, 1l feroit à defirer que M. BERNOULLI 
eüt réuffi dans fon entreprife : nous aurions de lui une découverte fort 
confiderable en Mathématique, pour un prix fort médiocre. Mais l'on 
trouve des dificultés dans fa réfolution , qui peuvent beaucoup fervir 
pour en découvrir les défauts, s'il veut fe donner la peine de les 
éclaircir. 

Pour réuffir , il auroit eu befoin d'une méthode, qui füt fuffifante 
pour réfoudre par Géométrie les égalités de tous les degrés; & celle qu'il 
cite, n'a été faite, & ne fuffit que pour le troifiéme feulement. Toute- 
fois il conclut pour fa réfolution,; comme fi cette méthode particuliére 
étoit generale, On cbercheroit , dit-il, la pofition € l'efpéce de la courbe , 
de la méme maniére que l'on vient de faire celle du cercle. À dire vrai, il 
auroit befoin que cette maniére füt. [a méme dans tous les degrés, pour 
réfoudre la queftion. propofée. Mais comme cette régle du troifiéme de- 
gré eft, felon lui, de Mr. DEs CARTES, les fentimens de ce grand 
inventeur doivent étre d'un grand poids en cette occafion , &l'on peut 
voir au naturel ce qu'il en penfoit dans le troifiéme Volume de fes 
Lettres, page 449 , ou il parle de fa Regle du fixiéme degré, en cette 
maniére: J'ofe dire qu'elle eff la plus belle, Ej. quiaété fans comparaifon la 
pho dificile de toutes les. chofes. qui ont. été inveutées. en Géometrie, €9 qui 
le fera encore peut-étre ci-aprés en plufieurs fiécles , fü. ce m'efl que je prenne 
emoi-méme la peine d'en chercher. d'autres, zu 
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Cela eft d'autant plus confiderable; que M. Dzs CanRTEs n'a 
Écrit fes fentimens dans cet endroit, que pour les faire communiquer 
aux Mathématiciens fes. adverfaires , qui travailloient fur le meme fujet. 
Et comme il ne fait confifter la difficulté , dont il parle, que dans la 
maniére de régler /a4 pofition. €3 l'efbece des courbes ; on voit delà combien 
1l étoit éloigné de croire, que fa régle du troifiéme degré foit fuffifan- 
te pour tous les degrés à l'infini. De plus, les fentimens de M. B ER- 
NOULLI nefont pas feulement combattus par M. DEs CARTES 
dont il emprunte la régle ; ils font encore contraires à l'expérience , 
& aux fentimens des plus Savans Géomeétres , parmi lefquels on. peut 
compter fon frére M. BER NOULLI le Mathématicien : Ainfi il feroit 
à [ouhaiter qu'il voulàt bien éc/aircir cette difficulté. Il pourra encore, pout 
cet éclairciffement , confulter le troifiéme Volume des Lettres de Mr. 
Dres CARTES, page 116; & peut-etre qu'il découvrira, fi les égali- 
tés auxiliaires, que M. ROLLE a introduites, font neceffaires pour 
£rowver la pofition E3 l'efpece des courbes. Yl pourra encore voir l'ufage 
d'une autre forte d'auxiliaires, en. comparant la page 412, du méme 
Volume à l'inverfe des tangentes , qui a paru depuis dans le Journal, * fe- 
lon laquelle les degrés indéterminés deviennent les inconnues de ces au- 
xiliaires , & par conféquent capables de toutes les modifications des ra- 
cines. Mais pour donner un éclairciffement folide, fans fortir de fon 
fujet ; il n'aura qu'à zrowver l'efpéce C9 la pofition des courbes pour les 
égalités du. douziéme degré , qu'il a prifes pour le fecond exemple de (a 
méthode ; & le détail qu'il en donnera fera voir ce que l'on en doit 
croire, quand meme il fe ferviroit des auxiliaires, au lieu de fe fer- 
vir de la Régle du troifiéme degré , & qu'il les fupprimeroit aprés en 
avoir tiré un Canon. Loríqu'il aura donné les éclairciffemens neceffai- 
res aux dificultés qu'on. vient de lui propofer, il permettra qu'on lui 
en propofe d'autres fur fa réfolution, qui ne font pas moins confi- 
derables , ni moins difficiles à éc/aircir. Cependant on a cru qu'il étoit 
bon de marquer ici une voye qui auroit fuffi pour réfoudre le proble- 
me propofé, s'il eüt été permis de fe fervir des méthodes de Mr. Ror- 
LE. Que z foit l'inconnue, c & c -1- d fes hypothéfes, & que « & 
4 -- bíoient les deux ordonnées, ou les deux diftances extremes de 
la coutbe donnée, on fera bz —— dx -]- cb — da ; & cette. prépara- 
tion, avec les méthodes de cet Auteur , réfoudront généralement le pro- 
bleme. On peut couper la courbe donnée , & appliquer les méthodes fur 
chacune de fes parties, loríque cela fervira pour fe procurer quelque 

avanta- 


* 1693. 27. Journal. du 15 Juill. pag. 321 éd. de Paris, pag. 476. cd. de Holl. M?- 
"o de les Cosrber Gé iquer , pav le moien de ieurs Tangantei. TÀY 
tée der. Lettres de. Remi Lochell. 
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avantage, ou pour éviter quelque inconvénient. Mais on donnera en- 
core d'autres méthodes, oü cela ne fera jamais neceffüire, foit qu'on 
veuille trouver chaque racine féparément , ou pluficurs à la fois, & qu'on 
ne veuille point s'occuper du choix des réduites. 





N*. XV. 


REPONSE DE M. BERNOULLI 
e MEDECIN, 4 /Oljecfion inferée, dans le Journal du 
14. Septembre dernier , contre une. Mthode qui a. paru de 
lui dans le Journal da mois d'/dout. précédent. 


uini: E n'eft pas depuis la publication de la queftion propofée 


ML dansle Journal du 2o Juillet, que jai trouvé la mé- 


*iqi thode pour la réfoudre : long-temps auparavant, une perfonne 
,du 18. . . f ^ " ; ; 

Janv. pg. d€ la. premiére qualité , qui ne céde en rien aux premiers Ma- 

curs thématiciens de l'Europe, me l'avoit propofée en termes peu 

pip 45. differens , & avoit fort approuvé la folution qu'on rejette ici. En 

élde effet, elle eft fi évidemment bonne, qu'il faut étre partie, & 

HolL ^ gétre propofé de ne jamais fe rendre, pour y trouver la moin- 

dre difficulté,  Quoiqu'il en foit, je vois par avance que mon 

adverfaire entreprend de faire trainer l'affaire le plus qu'il pour- 

ra, puifqu'il eft prét, dit-il , à propofer de nouvelles difi- 

cultés , des que l'on aura fatisfit aux premiéres. Mais que 

ne les a-t-il propofées toutes à la fois ? C'a été. fans doute 

pour fe referver de faux-fuyans. Il lui a été facile d'en faire 

provifion: car ces fortes de problémes font fi generaux , qu'il 

eft impoffible d'en donner des folutions aífez précifes pour etre 

à couvert de toutes les chicanes, quelques bonnes que ces 

folutions foient d'ailleurs. C'eft pour cela que je pourrois fort 

bien me difpenfer de répondre, comme d'une.chofe tout à 

fait inutile. Cependant, de peur que ceux qui n'auroient pas 

affez examiné ma méthode ne croyent que l'obje&ion qu'on 

me fait foit de coníéquence, jy répondrai. Mais je déclare 

que 
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que c'eít une fois pour toutes, laiffant la décifion de cette 
affaire aux perfonnes intelligentes & défintéreffees , & fur tout 
m'en rapportant au jugement de Meffieurs de. l'Académie des 
Sciences. 

La principale obje&ion qu'on me fait, eft que pewr réuffr , 
f aurois befóin. d'une. Méthode qui fis fufffante pour. réfoudre par 
Géomérrie les égalités de tous les degrés; (que celle que je cite, ma 
été faite, C ne. fuffit que pour le troifiéme [eulement. Javoué que 
jai befoin d'une telle Méthode, & que celle que j'ai citée 
n'a été faite que pour le troifiéme degré ; mais s'enfuit-il qu'elle 
ne fufffe pas generalement pour tous les autres? Il eft vrai que 
l'application en devient trés-pénible dans les égalités de plus 
de trois dimenfions: toutefois la difficulté n'óte pas la poffibi- 
lité. L'autorité de M. DEs CAR T Es nc prouve rien contre 
moi; car tout ce qu'il dit à l'endroit marqué, n'aboutit qu'à 
faire entendre , que fa régle pour le fixiéme degré eft trés-diffi- 
«ile à pratiquer, & qu'il n'y a que lui qui en puiffe trouver 
d'autres. Outre cela M. Drs CAR TEs n'étoit pas infaillible ; 
& je ne doute pas méme que, s'il étoit encore envie, il ne re- 
vocát plufieurs chofes qu'il a avancées. La maniére de M. 
SrLusE de conftruire les racines, n'eft-elle pas beaucoup plus 
aifte & plusnaturelle quecelle de M. Drs Can TEs ? Que 
cas n'a-t-il pas fait de fa maniére de trouver les tangentes des 
courbes ? Quel defir n'a-t-il pas témoigne de la fcavoir gene- 
ralement? Voyez comme il parle dans « Gtonteie, page 48. 
J'ofe dire que c'eff ici le probléme le plus utile c le plus general, 
non [culement que je ffache, mais. méme que f aye jamais. defiré de 
ffavoir en Géométrie. 

Cependant fa. Méthode ne s'étend qu'aux courbes géomé- 
triques ; outre qu'elle eft trés-prolixe. Mais aujourd'hui que 
l'on a trouvé un nouveau calcul, c'eft un jeu d'enfant que de 
trouver les touchantes non feulement des courbes géométri- 
ques, mais auffi de celles qu'il appelle méchaniques. — C'eft en 
moins de rien que l'on trouve les maxima & minima: C'eft pour- 
tant ce qui a fait le plus de bruit entre lui & fes contemporains. 

Joan. Bernoulli Opera omnia 'Tom. I. K Tant 


— am À— 
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Tant s'en faut que mes fentimens foient contraires à l'expé- 
rience, & au fentiment des Géométres, qu'ils font plutót favo- 
rifés par l'une & par l'autre; comme on peut le voir dans les 
Aces de. Leipfic de année 1688, au mois de Juin, oà mon 
Frére, par le moyen de deux courbes, dont il donne la pofi- 
tion & l'efpéce, réfout fans aucune peine une égalité du neu- 
viéme degré. 

Au refte, pour ne rien omettre, jai là les pages 116 & 
412 du troifiéme Volume des Lettres de M. DEs CAR TES; 
mais je n'y vois pas, ni ce que c'eft que les égalités auxiliaires 
de M. ROLLE, ni ce qu'elles me pourroient fervir poer 
trowver la pofition c l'efpece des courbes, Et tout ce que j'ai vu 
de M. ROLLE, c'eft un petit écrit contre M. Dz LAGNY, 
dans lequel il n'y a rien daapprochant. 

Mais pour. donner un éclaircifement folide, fans. fortir de mon 
fQget , je mui quà trouver l'efpece C la pofition des. courbes. pour 
les égalité du. douziéme degré. Oui je le veux : mais qu'on 
me promette qu'on en demeurera là , & qu'aprés cela toute la 
difpute fera terminéc. Soit donc propolée l'égalité generale 
du douziéme degré »'* sk —/1y'* — t'y? — ut! radi Pour 
la réfoudre par le moyen de deux courbes, il faut que j'en 
trouve /efféce c la pefitien. je fuppofe donc à la Slufienne 
44x —)! & à la place d je mets dans l'égalité propofée fa 
valeur 44x, ce qui me donne cette équation , «' x* -t 
a*[ [ny x! — a* m) x! — a* n* y xx. £300 que l'on peut confidérer 
comme ayant deux indéterminées x & y , & partant comme 
une égalité qui détermine la nature d'une courbe. Voilà donc 
déja l'efpéce des deux courbes cherchées, dont l'une 24x — 
y! eft la premiére parabole cubicale ; & l'autre que je viens de 
trouver eft de quatre dimenfions. Quant à leur pofition , 
elle fe. donne d'elle-méme : car il n'y a qu'à les pofer en 
forte qu'elles ayent le fommet & l'axe communs : alors les 
ordonnées qui pafferont par les points d'interfe&ion de ces 
courbes entr'elles, feront Jes racines de l'égalité propofée. 


N' XVI. 
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REMARQUES SUR LA REPONSE 
qui 4 éké inferée [ous le nom de M. BERNOULLI dan: le 3*. 
Journal de cette année (1694) 4n fmjet d'un Probléme de Géamétrie. 


J E voudrois bien n'étre pas obligé de refufer à M. BER NOULLI 
le filence qu'il me demande par fa réponfe: Mais elle eft publique, 
& fes prétentions font telles que je fuis engagé d'en dire mon fentiment, 
pour ne pas encourir le foupcon de favorifer l'erreur. 

Il prétend avoir réfolir; dans le Journal du 31 Aoüt dernier, le 
probléme qui avoit été propofé avec un prix de 6o piftoles, dans le 
Journal du 20 Juillet : Et je prétens que des Régles qu'il a données , 
à celles qu'il auroit dà donner pour le réfoudre , il n'y a pas moins 
de différence que du. troifiéme degré à un degré infiniment élevé. 

Cependant i| parle de fa folution, en plufieurs endroits de fa ré- 
ponfe, comme íi l'on avoit grand tort d'y trouverà redire, & il s'é- 
crie qu'elle efl fi évidemment. bonne , quil faut étre partie , C$. s'étre propo- 
fé de ue jamais fe rendre, pour 9 trouver la moindre difficulté. "Toutefois 
il avoue qu'il auroit befoin. d'une méthode qui fit fufffante pour réfoudre par 
Géométrie les égalités de tous les degrés, C9. que celle qu'il a citée wa été faite 
que pour le troifióme feulement. Enfuite il ajoute qu'i/ eff vrai que l'appli- 
cation de cette méthode du troifiéme degré devient tres-pénible dans les égalités 
'de plus de trois dimenfions ; que saute tir la difficulté m'óte pas la po[fibilité. 

Mais pour faire que la folution de M. BBRNOUuLLI foit Pone 
generale , comme il le prétend , il faut. qu'elle fatisfaffe au. probléme pro- 
pofé; & pour y fatisfire il ne fuffit pas qu'il foit poffible d'appliquer 
la méthode qu'il a citée, il faudroit encore une méthode pour régler 
cette application, ou bien en donner une autre qui füt équivalente áux 
deux enfemble; & en quelque maniére que cela arrive, l'on a. befoin 
que la méthode embrafe tous les degrés , ES quelle foit differente de celle 
que M. ROLLE a donnée pour le méme fujet.— 

C'eft encore une des conditions du probléme : Que des deux courbes 
qui doivent concourir pour réfoudre par. Géométrie wune égalité quelconque , il 
faut qu'il y en «it. une qui foit domée , €d. que l'autre foit du. degré le plu 
Janple qu'il eft poffible. Ainfi il étoit inutile que Mr. BERNOULLI fe 
donnát la peine de recourir à la méthode de M. Sr vusE, pour don- 
ner un éclairciffement folide à fa folution , parce que cette méthode ne 
fuffit que dans les occa(ions, ou il eft libre de prendre & de fituer des 
courbes accommodantes; & l'on peut voir auífi , que bien loin d'éclaircir. 
n cette méthode , la pofition des courbes, qu'il avoit donnée dans fa 

olution, il a été obligé d'y faire un Mna general, 
, 2 
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Comme il füffiroit de lire avec un peu d'attention les autres endroits 
de fà réponíe, pour s'apercevoir qu'ils ne prouvent rien contre moi 
& qu'ils font contraires à fes fentimens; je ue donnerai point les ob- 
fervations que j'y ai faites, a&n de me conformer en cela à fes intentions. 

Mais il y a des difficultés importantes, qu'il a touchées dans fa folu- 
tion, fans en parler dans fa réponfe: Et il eft bon. de les remarquer , 
parce qu'il eft néceffaire de s'en. déméler pour réfoudre le probléme. 
C'eft de. donner une méthode pour trouver les limites de$ racines de 
toutes les égalitís, qui foit auffi generale que celle que M. RorrEa 
donnée fur ce füjet, & qui en foit différente. Et il eft certain que cel. 
le que M. BERNOULLIa citée pour ce befoin, eít trés-défectueufe ; 
ce qui fe peut vérifier trés-facilement & fort vite, avec des connoiffcurs, 
dans une conférence. 

Ainfi il fe trouvera que M. BERNOULLI n'a point fatisfait aux dif- 
ficultés capitales du probléme, & méme que l'on feroit infiniment éloi- 
gné d'y ftishare par les méthodes qu'il a citées pour ce fujet. 

Ce probléme fuppofe auíffi que l'on prépare l'égalité propofée ; & cette 
préparation fe peut faire fort aifément par le moyen d'une régle que je 
donnai fur ce fujet dans le Journal du 14 Septembre dernier. * Pour 
y réuffir par la régle de M. BER NOULL I1, l'onauroit befoin de trans- 
former & de réfoudre une fuite d'égalités, du moins auffi compofées que 
celle qui eft en. queftion: & comme il ne donne point de détermina- 
tion analytique pour juger de celle qui réuífit, i! fe trouvera pour cet- 
te raifon, & pour d'autres encore dont on ne parle point, que fà régle 
eft inutile dans l'ufage. Mais aprés tout il y a un tour ingénieux, qui 
marque en lui & de l'efprit & de l'Algébre. 

Je confens qu'il prenne Meífieurs de l'Académie Royale des Sciences - 
pour juges de notre différend, quoique j'aye de fortes raifons pour en 
recufer quelques-uns. Il me fuffit qu'ils veuillent bien figner le jugement 
qu'ils en porteront, & qu'il me foit communiqué: 

La méthode, que j'avois promife, pour faire évanouir les inconnues qui 
font communes à plufieurs égalités, confifte à les multiplier par des 
quantités pleinement indéterminées, dont l'origine foit l'inconnue màme 
Fas l'on veut faire évanouir. Enfuite on compare les produits entr'cux, 

voir les termes de Pun aux termes de l'autre, chacun à fon pareil : 
d'oü il refulte des égalités auxiliaires, qui ont pour inconnucs les indé- 
terminées introduites, & dont la réfolution donne ce que l'on deman- 
de. Et geueralement parlant, pour appliquer l'Algébre à l'Algébre mé- 
me, pour l'appliquer aux i ua géométriques & aux queítions qui 
s'y reduifent, un des meilleurs moyens d'y réuffir, c'eft de füppofer des 
fgalités pleinement indéterminées, pour en tirer des égalités euxiliaires. 
Cela fera expliqué dans la fuite. Q. D. B. V. 

* Cy deffus N*. XIV. pag. 71. 
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$. I. 


I comparando ideas, unam alteri 
3| convenire, vel non convenire, re- 
j| perimus ; actio hzc mentis vocatur 
Judicium. 


II. 


Cum autem illas ideas conjungi- 
mus , vel ab invicem feparamus , 
- - ope copulz e, vel explicitz , vel 
implicite ; formamus E»w»eiationem vel Propofitionem: quz erit 
affrmans , fi ideas conjungimus; & segans , fi feparamus. 
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Til idez, de quibus przdicatur, id eft, vel affirmatur vel 
negatur, funt $sjecum ; relique , quz praedicantur, funt Pra- 
dicatum enunciationis, ) 


1 V. 


Si Subje&um fumitur in tota fua latitudine feu extenfione ;. 
Enunciatio dicitur s»iver/alis: excipe cum fubje&um eft termi- 
nus fingularis, tunc enim ipía Enunciatio dicitur fisgularis. 


V. 


Sed fi reftringitur ad partem. indeterminatam fuz exteníio- 
nis; erit particularis. 


V I. 


Si tota quzdam idea continetur fub alia, poterit illa fem- 
per univerfaliter affirmari de hac? Sic, quia omne quod con- 
Cipio in fgwr4, etiam concipio in ;riamgw/? ; poffum formare 
hanc propofitionem univcríalem, One triangulum eff figura: 
qoe univerfalitas dici poteft efzwrialis, ad diftin&ionem acci- 

entalir. 


VII. 


Omnes enim ille propofitiones accidestalirer univerfales funt, 
in quibus idea prxdicati non continetur füb idea fubje&i: Ut, 
O»rnis bomo. eff. mortalis , eft enunciatio univerfalis accidenta- 
lis ; idea enim mortalitatis non comprehenditur fub idca hominis. 


VIII. 


Hinc omnes propofitiones , in quibus genus, vel differentia, 
vel 
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vel utrumque , univerfaliter affirmatur de fpecie, funt univerfa- 
les effentiales: ez autem proprium nomen propofitionis non 
merentur, & rectiüs propofitiones veré4/es dici poffent, quate- 
nus nempe in meris verbis confiftunt ; nam duas vel plures ideas 
non conjungo , fi unam eandemque , vel partem fui, diverfo 
nomine notatam, de íe ipía pradico. 


Ix 
Una eademque propofitio poteft effe univerfalis. effentialis 
uno, & accidentalis alio refpe&u: fic fi dico, Omwis parabola 
babet quadrata. applicatarum. ab[ciffis. propertionalia; fi proportig- 
nalitas abíciffürum &  quadratorum applicatarum fumitur pro 


differentia Parabolz , propofitio erit eflentialiter; fin autem pro 
proprio , erit accidentaliter univerfalis. 


X. : 


Una eademque idea poteft convenire pluribus aliis diverfif- 
fimis; hinc praedicatum enunciationis affirmantis, licet univerfa- 
lis, non fumitur univerfaliter, fed tantum fecundum partem fue 
extenfionis, in qua cum fubjecto convenit. 


XI 


. Ex quo fequitur, Propofitionem univerfalem affirmantem 
fimpliciter converti non poffe. 


XIL 


- Si quedam idea alteri non convenit; evidens eft, quod fe- 
cundum totam fuam éxtenfionem eidcm non conveniat; hinc 
pradicatum enunciationis negantis, ctiamfi particularis , fumitur 
univerfaliter. 


Joan. Bernoulli Opera omnia "Tom. I. L Hinc 


$2 N'. XVII. POSITIONES LOGIC/E 
XIIL 


Hinc quoque Propofitio particularis negans non convertitur 
fimpliciter. 


XI V. 


Duabus fpeciebus oppofitionum , contrarietati & contradictio- 
mi, accenferi poteft tertia, compofita ex utraque ; illa videlicet 
qua fit ex enunciatione fingulari, ut: Wilbe/mus eff Rex , Wi- 
lbelmus non eff Rex. Hz enim enunciationes poffunt effe con- 
contrarie , quia qualitate tantum differunt , & conveniunt quan- 
titate, utpote utraque fingularis zquipollens univerfali : fed 
etiam funt contradictorie , quia femper una vera & altera falfa 
eft; id quod contradictoriis duntaxat competit. 


X V. 


Si utraque duarum propofitionum contrariarum eft falfa, ne- 
ceffario utraque fubcontrariarum erit vera; & viciffim: fervatis 
iifdem propofitionis fubje&o & praedicato. 


XVI 


Sed fi alterutra contrariarum eft vera, erit neceffario una 
fubcontrariarum vera & altera falía. 


XVII. 


Enunciationes affirmantes poffunt mutari ( manente eodem 
fenfu ) in negantes, & vice verfa negantes in affirmantes; Sed 
mutatz habebunt predicatum, quod in Scholis vocatur i»sfzitu», 
per adjunctam particulam xe»: Sic enunciatio hzc affirmans, 
Omnis bomo eff peccator , mutatur in hanc zquivalentem negan- 
tem, Nullus bomo eff non peccator. Flac: autem negans, Nulla 

ma- 
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materia cogitat , vertitur in hanc affirmantem , O»wis materia ef 
non cogitans. 


XVIII. 


Hinc patet, qua ratione quatuor modi Syllogi(morum primsx 
figurz redigi poffint ad duos tantum: nam Syllogifmi in Cea 
rent & Ferio mutantur in Barbara & Darii. Sic ctiam fex mo- 
di Syllogifmorum tertiz figure rediguntur ad tres; & etenim Fz- 
Lapton , Bocardo, & Ferifon, mutantur in Darapri, Difamis , & 
Dai. 


XIX. 


Ubi notandum eft, quod hac ratione omnes Syllogifmi pri- 
mz & tertiz figure, qui concludunt negative , poffint muxari 
in alios qui concludunt affirmative. 


X X. 


Syllogifni fecundz figure reduci quidem poffunt ad duos 
modos, mutando fcilicet Ce/are in Came/fres, & Feffino in. Ba- 
roco, vel vice vería; fed femper concludent negative. 


XxL : 


Ratio hujus eft, quia, in prima & tertia figura, major pro- 
pofitio & conclufio mutantur in fuas infinitas, & minor propo- 
fitio manet: in fecunda autem figura, manente conclufione, ma- 
jor & minor evadunt infinite. 


X XII. 


Ad tres fpecies enunciationum , émplicium , complexarum , & 
compofitarum , addi poteft quarta vag4rum ; in quibus nempe 
fubje&um, nec expreffe, nec fenfu determinatur; quales funt 

a in- 


— RÀ. 
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interrogatorie & imperatorie: in his enim fubje&um ad libitum 
fuppleri poteft; ceu in hac, $//fe gradum viator. — Ad determi- 
nandum fubjec&um hujus enunciationis, verti poteft in hanc, 
mea "voluntas eff ut filas gradum ; ubi sea voluntas erit fabjec- 
tum: Si autem illam ita vertiffem, T» wir rogaris wt fiftas 
gradum , habebit pro fubje&o T» viator. 


XXIII. 


Pariter enunciatio hac, Dic ewr b/c, eft vaga; quippe que 
varia fubje&a admittit. Proprie autem loquendo , hujus modi 
expreffiones non funt enunciationes; fi quidem intentio loquen- 
tis nec eft affirmare , nec negare aliquid, & proinde in fe ípec- 
tate nec vere funt, nec falfo. 


XIV. 


Ideoque operatio mentis, quam ifte expreffiones producunt 
in eo ad quem proferuntur, medium quafi tenet inter appre- 
henfionem fimplicem & judicium. Nam plus quam apprehen- 
fionem fimplicem excitant; quia mens in nuda contemplatione 
idearum non acquiefcit , fed infuper determinatur ad refponden- 
dum, aut ad faciendum id quod jubetur: minus autem quam 
judicium excitant; ideo, quia mens nec convenientiam, nec 
difconvenientiam idearum , id eft, nec affirmationem nec nega: 
tionem format. 


XX V. 


Dantur enunciationes , in quibus fübje&um poteft fumi pro 
parte praedicati, & pars praedicati pro fubje&o; qua proinde 
poffent appellari indifferentes ; qualis eft hec: No» euivis bomi- 
ni contingit adire Corinthum: ubi aliquis bomo eft fubjectum, quia 
de eo predicatur non poffe adire Corinthum; Ícd ctiam. adire 
Corinthum , quod modo fuerat pars przdicati, poteft effe fub- 
je&um, quia de co praedicatur se» cuivis bomini contingere. 


XXVI 
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Eodem modo in hac propofitione , So/i Deo gloria ; fubje&um 
poteft effe utrumque, tam Deus quam gleria; illud, quia de 
Dro affirmatur, ipfi foli deberi gloriam ; hoc autem , quia de 
gleria affirmatur , illam deberi foli Deo: fed utrumvis fumatur 
pro fübje&o , erit alterum pars przdicati. 


XXVII 


Si ad Enunciationes i»ceptivas & defitivas, qux vulgo ad ex- 
ponibiles referuntur , id eft, ad illas quz fenfu funt compofitz, 
adjungi poteft tertia fpecies comtinmativarum ; eodem jure illis 
etiam annumeramus quartam j»ser»iffvarum , in quibus res in 
eo flatu in quo extiturz funt nondum exiftunt; ut cum dico : 
Bellum imer. Gallos dy. Germanos. nondum eff. finitum. 


XXVIII. 


Etiamfi comtimwative & intermiffve unum idemque effe vi- 
deantur , quippe in utrifque res in. fuo ftatu permanere dicun- 
tur; nihilominus eandem differentiam inter illas ftatuimus, qua 
eft inceptivas inter & defitivas : in his enim etiam utrifque , res, 
quem antea habebant, ftatum amplius haud habere dicuntur. 


XXIX. 


Caterum , poffent his annumerari alie fpecies exponibilium, 
fcilicet adventiva , ut, Mox habebimus folffitium. bybernum;. pra- 
teritive , qualis , Ingenium quondam fuerat pretiofius. auro 5 & pra- 
femtativa , ut haec, dy mune barbaria eff grandis babere nihil. 


XXX. 


Omnes enim he enunciationes fenfu funt compofitz ; fiqui- 
L ; em 
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dem unum affirmantes vel negantes, eodem tempore alterum 
tacite vel affirmant vel negant. 


XXXI. 


Et hoc modo permulte funt enunciationes, qua pro fimpli- 
cibus habitz ad exponibiles referri poffunt. 


ADNEXA MISCELLANE A 
L 


Mnis enunciatio univerfalis , non folum pro complexa; 
fed prorfus pro compofita haberi poteft. 


I I. 


Enunciationes univerfales affirmantes, in quibus differentia 
predicatur de. fpecie, fimpliciter non poffunt converti ; contra 
Au&orem Zérris cogitandi. 


III. 


Demonftratio ejufdem Au&oris, numeri denarii modorum 
ZULEUBOER infufficiens eft : demonftrat enim tantum non pof- 
Íe effe plures, non autem non poffe effe pauciores. 


Iv. 


Syllogifmus hic, O»wnis bomo beneffus dicere poteff mendaciusm. 
Atqui NalÍ/us. bomo boneffus eff vitiofus. Ego liquis , qui nom 
€f vitiofus, pete? dicere mendacium , quam optime concludit ; 
tametfi contra ultimam legem generalem & contra primam ter- 
tiv figure peccare videtur. 
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Dicendo veritatem non nunquam mentimur; & contra di- 
cendo mendacium non femper mentimur. 


VL 


Homo vitiofiffimus poteft interdum facere a&ionem virtutis 
praeclaram. 


VIL 


Regula proportionis quz traditur in Syftemate Heerebordia- 
mo, Querum duorum unum alicui tertio fingulari Cr incommunica- 
bili comvenit , Alterum non convenit , eA quoque inter fé non comve- 
niunt , fallax cft; Et exemplum quod ibi'adjungitur, non nifi 
per accidens eft verum. Ex co enim quod ARIsTOTETI 
convenit fuiffe Philofophum , & non convenit fuiffe Athe- 
nienfem , inepte deducitur , Ergo a/iqwis /Atbeniemfis. mon fuit 
Philofophus; omnes quippe Athenienfes potuiffent effe Philofo- 
phi: Sed, ut abíurditas hujus fequele magis pateícat, loco 
Philofophi fubftituatur emo ; & fic fequeretur, quoniam A R Is- 
TOTELI convenit fuiffe Jominem , & non convenit fuiffe 74- 
1henienfem , aliquem Athenienfem non fuiffe hominem: quod 
utique ridiculum eft. ij ] 


VIII 


Principium , Nos datur faltus in rerum matura , eft fcecundif- 
fimum, quo uno ictu deftruuntur /ria elementa CARTESII. 


I X. 


Ex fuppofitione vacui diffeminati, natura motus commodif- 
fime explicari poteft; fine quo vacuo, tota moles univerfi effet 
compactum q uid , duriffimnum, & immobile. 


X, 
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Ideoque praftat fateri, quod natura corporis nondum omni- 
no perfpecta fit; quam illabi , per fuppofitionem plenitudinis , 
in tales inconvenientias. 


XI 


Velle naturam reflexionis & refra&ionis explicare per axio- 
ma hoc, Natura facit viam breviffimam , eft obícurum per aque 
obfíéurum explicare. Adde quod, quoad reflexionem, illud 
locum non habeat nifi in fuperficiebus convexis, planis, & qui- 
bufdam concavis; in quamplurimis enim aliis facit viam longif- 
mam. 


XII 


Qui fufpenfionem mercurii in Barometro deducit a gravitate 
aéris, is naturam aéris non fatis perfpectam habet. 


XIIIL 


Poteft haberi idea rei non folum non exiftentis, fed prorfus 
impoffibilis. 
X IV. 
Dantur exténfa, quorum partes non funt contigua. 
X V. 


e 


Dantur gradus in quiete, id eft, una quies major eft altera, 
vel unum corpus magis quiefcit quam alterum. 


XVI. 


Si mus mingit in mare, totus Oceanus commovetur. 


XVII 
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, Elementum corporis gravis (, videlicet illa corporis particula 
que (ine poro eft, vcl qua inter duos proximos poros interji- 
citur ) infinito - infinities majus eft, quam maximus globulus 
materie ztherir, quz per impulfum fuum gravitatem corpa- 
rum caufatur. 


XVIIL 


Minima vis percuffionis major eft quam maxima vis pon- 
deris. 


XIX 


Radius vifivus aut folaris non procedit in linea recta , fed in 
curva. 


X x. 
Luna non magis eft Planeta , quam fatellites Saturni & 


ovis. 
XXI 


Lumen quod obíervatur in plano Ecliptice, tempore zqui- 
hoxiorum , ante ortum & poft occafum Solis, & quod paucis 
retro annis a D. CAssINO Aftronomo Regio Parifienfi de- 
te&um fuit, mirifice confirmat vorticem Solis, & T'etrz, cz- 
. terorumque Planetarum circumgyrationem, 


La 


XXIL 


Omnis numeris primus differt unitate a multiplo fenarii, ex- 
teptis a & 3. 


DToan. Bernoulli Opera omnia '.om. I, M XXIII. 
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Ideoque certa datur lex in progreffione numerorum primos 
rum, qui, quantum Ício, a nemine hactenus fuit obíervots, 
Ila autem talis eft : Conftru&is duabus feriebus, quarum una 
contineat multiplices fenarii unitate diminutos , altera autem 
coídem multiplices unitate auctos; ex quibus feriebus, fi cx- 
punguntur illi qui oriuntur ex multiplicatione unius praceden- 
tís in fe & duorum quorumcunque przcedentium, (. oftendere 
enim poffum omnes numeros compofitos in iftis duabus feric- 
bus contentos produci ex multiplicatione duorum przceden- 
tium, vel effe quadratos praecedentium ) erunt reliqui omnes 
numeri primi poffibiles, qui in ferie naturali numerorum 1. 2. 
3« 4« 5. 6. 7. &c. reperiuntur, exceptis 2 & 3. 


XXIV. 


' Solutio mea Problematis de conftruendis radicibus zquatio- 
num ope portionis curvz date, quod non ita pridem in Dia- 
rio Parifienfi apparuit , * legitima eft; & obje&iones quas 
Autor Problematis in contrarium movit, nihil valent : quin 


imo totus fum perfuafus, fi res deveniat ad judices incorrup- . 
tos Mathefeofque gnaros , premium primo íolutori promif- 


fum mihi adjudicatum iri, 
X X V. 


D. PAPINI obje&iones ( videfis Mc. Ersd. Lipf. An 
1691. m. Majo ) contra meum perpetuum mobile f pari paf. 


fu ambulant; ejus enim poffibilitatem potius confirmant quam 
deftruunt. 


XXVI. 


Ex hoc folo , quod curvz fpirales non poffunt effe gco- 


metri- 
* Supra N*. XIII. Videantur Numeri XII - XVI, 
T 1n appendice ad Num. L pag. 41, 


* 
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fhetricz, ut pote quz a linca recta in infinitis pun&is fecan- 


tur, legitime infertur, circuli, aliorumque fpatiorum , & cur-. 


varum in fe redeuntium quadraturas & re&ificationes. impof- 
fibiles effe. 


XXVIL 


Coronidis loco Cl. Competitoribus proponitur fequens 
Problema, cujus folutionem tentabunt per fuas methodos, five 
Íyntheticas five analyticas: Alicubi locorum obfervatur, Sole 
obtinente altitudinem meridianam 45 grad. extremitatem um- 
brz a bacillo ad planum horizontale verticaliter ere&o pro- 
je&z, defcribere: illo die hyperbolam , cujus axis tranfverfus 
equatur longitudini bacilli. Queritur quo Terre loco , & 
quo anni die , obíervatio fit fa&a. g. ---- * Solutionem 
noftram ícifcitanti in conflidu apcriemus. 


* Manifeftum eft infpicientibus Figuram, in qua AB, axis mundi; HO , horizon, 
bo, planum horizontale; Z, Zenith; N, Nadir; CS, bacillus cujus apex C; 
JEQ, iEquator; PN, parallelus a fole die quzfito defcriptus; P C N, conus lu- 
minofus; Z Cp, conus umbrofüs, cujus fectio /k m, a plano horizontali fa&a hy- 
perbola eft axem tranfver(um habens /5 &qualem bacillo CS; Manifeftum eft, in- 
quam , angulos SC/, /CO, & HCP, arcumque HP effe 4;*. & HN, go*. Er- 
go NHP, 135*. cujus dimidium PA, 67?. ;o'. Unde ablato PH, 45?, remanet 
HA feu BO, elevatio poli, 22?. 3o: ex qua habetur Terrz locus. Rurfus aufe- 
tendo PA , 67*. 3o*, ex AJE , 9o. remanet JEP , folis declinatio , 22*. 3/. ex qua 


«datur anni dies. 


FINIS 
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PR.AELOQUIU M. 


IU mecum. penfitans quamnam corporis 
bumani partem feligerem , cujus func- 
| tiones quamoaptime ex legibus. mechani- 
: eis explicari po[fent , illam tandem, qua 
apud Zdnatomicos fub. Mufculi nomine 
venit, diguif[ mam cenfui; eum ob na- 
' bilitatem partis ipfius , tum ob cviden- 
tiam demonffrationum mathematicarum 
€ quidem ex interiori Geometria petita- 
rum, quibus tota que de Mufculo ba- 
Letur. docfrina muniri. poteff  dnimus autem. non eff [pecialem bie 
tradere Mufeulorum. defiriptionem. d anatomiam ; boc. utique jam 
atis fuperque. facium habemus a preffantiffmis quibusvis /Aanatomi- 
cis, qui bocce in feculo exeelluerumt. c etiamnum: excellunt , «i f 
libereá 








'96 -PRAELOQUIU M. 
liberet. Anzuffe diffeztationis. fpatium. permitteret. — loffitutum mf 
trum eff generalem adumbrare ideam firuifura -Miculorum , quan- 
tum nempe neceffitas urget. ad modum operandi c [nbjequentes in- 
-de motiones. animales vite explicandas: qua in re Incomparabilis Vi- 
ri Joh. Alphonfi BOREL LI ve/figiis infifemus , amplecTendo ejus 
Jypothefin , quam tamen nimis. ofcitanter. applicuife | offendemus , 
quando fuis. machinulis vel. veficulit fürarum. mufGularium figuram 
vbomboidalem attribuit 5 ubi. fimul apparebit ,- bancce. figuram rec- 
-tilineam pre aliis ipfir. Affignalfe , tum facilitatis ergo, nimirum wu 
commodiori calculo relationes virium dilatantium 4d refiffentias fup- 
 qutaret , tum etiam. quia juflam C debitam figuram (quam  circu- 
Lerem effe ex natura pre[fonis liguidorum. demon/frabimus ) c qua 
exinde emergunt vires. diffendentes , mon potuit non ignorare ab/que 
nove calculo Integralium dico , qui tum temporis profundi/fima ca- 
ligine adhucdum tecfus latitabat , cuju[que prima [lamina magna 
Geometre LETBNITIO debemus. Exhbibelimus etiam ewrvam, cujus 
erdinatim applicatis denotantibus. refiffentias per minima crefcentes, 
abfciffe ejufdem indigitabunt quantitates [Dirituum animalium impen- 
Jórum vel. deperditorum , id quod BORELLUS ne quidem. apice 
-digitorum tetigit. Hoc ipfum etiam an[am nobis erebebit gradus 
-voboris. cr. lafftudinum | Mufculis. inductarum. determinandi.  Ti- 
4i, Candide Le&or, woffrum boc comamem vudiore €. feffinante 
manu adumbratum commendamus ; quod fi non. difplicuerit , im poffe. 
vum, quando per otium licebit , ea qua imprefentiarum, ob. plu- 
rimas alias diffracfones , negleita fuere, duplici fenore re[arcire ad- 
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À TIONEM initurus de motu Muf- 

«| culorum, primum omnium ftru&u- 
ram Mufculi in. qua plerique recen- 
tiores Anatomici confentiunt , qua- 
tenus phxnomenis paulo accuratius 
explicandis conducit, breviter ex- 
ponam.  Muículus itaque, qui eft 
pars organica, conftat ex membra- 
na, carne, arteriis, venis, nervis 
& tendine. — Membrana inftar inte- 
gumenti totum involvit Mufculum, fub qua innumerz conf- 
piciuntur fibre colore fanguineo faturate; hanc fibrarum come 
pagcm communiter carsem vocant, quz definit in fuübftantiam 
quandam albicantem confiftentie nervex, quam fe»disem ap- 
pellare Anatomici confueverunt: hic plerumque in principio 
Íeu capite, & fine feu cada Mufculi reperitur; intermediam 
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'"Mufculi partem vestre; nominant. Totam mufculofam fübí- 
tantiam perreptant innumerz areríe, vezeque capillares, & ner- 
vi; ille ut fanguinem tum nutritioni; tum. motui Mufculorum 
deftinatum afferant & auferant, hi ut fuccum fpirituofum fub- 
miniflrent, qui cum fanguine miftus fubitaneam illam ebullitio- 
nem efficit, de qua mox fufius, quique vehiculum eft fenfuum 
externorum, & animz fidelis famulus, omnia cidem, qux cor- 
pus intra & extra quocunque modo afficiunt annuncians. No- 
tandum porro Mufículum difpefci in plures fafciculos, quorum 
quilibet fua propria membranula munitus formam exhibet prif- 
matis triangularis, quadrati, pentagonalis, aliufve gencris: hi 
fafciculi conftituuntur ex pluribus filamentis tendinofis que a- 
pud STENONEM * fire motrices audiunt ; filamenta autem 
vel fibras hafce effe tendinofas, patet ex eo, quod rubedo illa, 
quz a fanguinis aflluxu oritur per aquam tid affufam ite- 
rum ablui, fibrifque color omnino candidus reddi poffit ;. ita 
ut non minus colore quam confiftentia tendines eemulentur; & 
revera fibre tendinum nihil aliud funt, quam continuationes 
mufcularium, inque co folo differunt, quod ille ar&ius quam 
hz juxta fe ponuntur, & proinde fanguinem , nifi quantum fuf- 
ficit ad nutritionem, in interítitia fua non admittunt: hinc fit 
quod in motu Mufculorum tendines non inüentur & abbrevien- 
tur, fed mere paffive fe habeant. 


I I. 


Notat BOR ELLUs f fibras mufculares poft elixationem in-. 
flai, & microfcopio infpectas effe columellas fimiles virgultis 
arborum, & fubftantia quadam fpongiofa plenas; ex quo con- 
jicit quamlibet fibram mufcularem effe porofam, feu excava- 
tam. Caeterum fibre faíciculorum colligantur, & quafi vin- 
ciuntur ab aliis fibrillis tranfverfariis parallelis , quz cum prio«- 
ribus texturam reticularem efficere videntur , id quod in Muf- 
culis diu coctis, non fine oble&amento, videre eít: haíce fi- 

brillas , 

* Elem. Miyolog. Spec. Def. 1. 
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'brillas, non autem fibras ipfas mufculares , contractionem inire 
"Cl. Jo. MAjo v * ftatuit, fed minus congrue, & contra 
omnium faniorum Anatomicorum fententiam. Ego nullum a- 
lium ipfis attribuo ufum, quam ut vin&ura fua tranfverfaria 
impediant, ne fibre motrices in acu. inflationis nimium diva- 
ricentur, & ex ordinato fuo fitu difturbentur; fic cavum cu- 
jufque columelle, vel fibre motricis, diftinguitur ope hujus li- 
gaturz in zqualia internodia , qux plures cellulas, vel veficu- 
las, efformant; qua veficule fiaccida funt, & lateribus fuis 
connivent, quando Maufculus otiatur , & quz diftenduntur 
quando operatur, & adipifcuntur figuram ovalem fimilem an- 
nulis catene, quos BORELLUSs paffim s»achbinulas rbonrboida- 
4es nominat; fed perperam, ut infra oftendam. Obiter adhuc 
innuendum, ligationes hafíce tranfverfarias laxas effe, ut om- 
nibus, veficulis communicatio intercedere, & vis motiva, feu 
materia infans, aqualiter quaquaverfum íefe expandere pof- 
ti. 
*. 


III 


Hactenus memorata precipua funt, quz circa fabricam Muf- 
culi fimplicis obfervantur. Ouid autem proprie Mufculum mo- 
veat, varii varie de eo fentiunt; quorum omnium opiniones 
'difcutere velle, non eft ex noftro inftituto: Miffa vero Vete- 
rum facultate incorporea naturali, Mufculos immediate , ut lo- 
uuntur movente, videamus quid unus velalter hac de re cen- 
fuerit Experient. STENO, in fuo Myologico fpecimine ; Muf- 
culum contrahi arbitratur fine novae materie acceffione; nimi. 
rum per folam mutationem figure , commigrando a parallelo- 
grammo obliquangulo in re&ius, quz opinio prorfus ridicula , 
& pro mero lufu ingenii Authoris habenda: praeterquam enim 
quod hoc modo contra&io Muículi re&anguli explicari non 
offit, nifi penetratio corporis ftatuatur , concipi nequit, à quo 
Maiciibe moveatur, & quale ejus fit primum movens, vel qua 
N a tatio- 
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ratione tritum illud Axioma Phyficum defendi poffit ; O»e 
quod movetur, movetur 4b 4lio: vix enim puto ab immediata 
anima voluntate machinam corporeám huc illuc transferri pof- 
fe ; fecus refe&is, aut conftrictis nervis, non video quid Muf 
culos a motu impediret, nifi forfan velis animx hoc pa&o viam 
efle prxcifam, velinterceptam, per quam ex meditullio cere- 
bii ad membra exteriora fpatiari confuevit, ad imperium fuum 
ibi exercendum ; fed hoc foret animam concipere nimis corpo- 
ream. Aliis infuper quamplurimis argumentis cvertitur fyftc- 
ma  Srenomianum , fuper quo confulantur BORELLUSs * 
& MaAjow t. Veram, quemadmodum ego arbitror, cau- 
fam contracionis Mufculorum attigerunt, qui illam ab inflatio- 
ne quadam deduxerunt, inter quos pracipui funt W'ILLI- 
SIUS $, & bini modo memorati Viri: qui omnes in eo con- 
veniunt, quod in Mufculis oriatur ebullitio, quz fibras dif- 
tendat, ut in longitudine amittant quod in latitudine acqui- 
runt. : 


I V. 


Iis itaque generaliter affentimur; & ftatuimus cum Bon x 1- 
LO, nervoscíle congeriem tubulorum fubftantia quadam fpon- 
giofa repletorum, qua fubftantia femper turget, & plena cft flui- 
do fumme volatili , a cerebro fuppeditato, ejus nature, ut; 
fi cum fanguine commifceatur, fuübitaneam cffervefcentiam pa- 
ria. Et hoc fluidum illud ipfum eft, quod vulgo Syirituum 
animalium nomen habet. Si anima imperat, vel exercet a&um 
volitionis; hoc fieri non poteft, quin ex neceffitate. mirabilis 
unionis, quam Omnipotens DEUS inter animam noftram & 
corpus conftituit, & qux nos haáenus latet & ufque latebit ,. 
quin , inquam , fat in cerebro localis quzdam agitatio Spirituum 
animalium qui , vellicando principium alicujus nervi , concutiant 
per totam longitudinem Spiritus intra contentos; non fecusac 


fit 
* Lib. de Motu /uimal.-lart. I. Prop. $.. 
T Tract. de Motu Mufc. Cap. 1. 
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fit in baculo, cujus extremitate una vel tantillum commota , 
altera pariter ob contiguitatem partium commovebitur. Sic ita- 
que, ab irritatione principii nervi, guttu!a extrema Fluidi ad ner- 
vos fpectantis ex altero ofculo levi vibratione ejicitur, & hoc 
modo, ex omnibus aliis nervulorum per Mufculum difperforum 
oculis, fimul ad nutum voluntatis , totidem guttule evomun- 
tur: quemadmodum autem fípongia liquore turgida guttulas 
pendulas eflluere non finit; fic etiamfi ofcula ifta extrema ner- 
vorum femper fint patula, guttulz tamen Fluidi modo memo- 
rati fponte & fine a&uali concuffione non excidunt; quia fubí- 
tantia fpongiofa nervorum. eis loco valvularum. infervit. 


V. 


Quando igitur ab imperio voluntatis, vel a confuetudine na- 
turz (quod fit in motibus involuntariis) eo, quo dixi, modo 
innumera guttulz per totam Mufculi molem, quz inítar fpon- 
gi& perpetuo fanguine humectata eft, fimul cjiciuntur ex ori- 
ficiis nervulorum; tunc earum particule tenuiffimz , fpiculis fuis 
fubtiliffimis impingendo in particulas fanguineas tenuiores, eaf- 
dem diffingunt, & infito aeri condenfato exitum praebent, qui 
Ícíe expandendo (ut docui in Differtatione mea 4e Effervef- 
centia c Fermentatioue) ebullitionem & fubíequentem inde Mufcu- 
lorum inflationem producit, His autem jam video quid obji- 
ci poffit, qui nempe fiat, ut poft ebullitionem Mufculus ite- 
rum detumefcat, & priftinum ftatum acquirat, id quod momen- 
to accidit; videtur enim quod, fecundum mea principia, pro 
explicatione effcrvefcentie pofita, Mufculus poft primam ebul- 
litionem perpetuo inflatus manere. debeat; non aliter ac factum 
eft in experimento pulveris pyrii, * ubi fpatium in tubo recur- 
vato, in quod aer infitus poft accenfionem pulveris fefe exten- 
debat, continuo manebat extenfum, mec iterum concidebat , 
co modo quo credit BoRELLUs taccidere id muículis, in 

3 que 

* Differt, ?ro. erm. 8. n . fg 
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quibus fcilicet autumat particulas ebullientes, rapidiffime circumgy- 
rando, vacuitates grandiufculas efformare, qux, poft peractam 
ebullitionem, iterum concidant & ad priftinum fpatium. redi- 
gantur; fed hoc non effe veram caufam efferveícentie in ea, 


quam dixi, DDiffertatione $. X VII abunde commonftravi. 
VI. 


JUt iraque aliter difficultati allate obviam eatur, noftraque 
sagi falventur; ftatuamus oportet, dari, prater aérem craf- 
fum quem fpiramus, alium fübtiliorem, qui, utut etiam elafti- 
«cus, nullo modo percipi poteft, quippe qui omnes poros cor- 
porum libere penetrat.  Pofitionem hanc non adco abfurdam 
'effe, patet ex eo, quod, inter aérem craffiorem, & materiam 
fubtilem, vel etheream, quz procul dubio incomparabiliter 
tenuior eft illo, alia utique exiftat materia, & quidem omnium 
gradum, ne detur faltus in rerum natura; hzc materia non po- 
teft non effe elaftica , eandem ob caufam ob quam eft aér no- 
bis appofitus; nempe.a continuo motu materie atherez, qua 
omnes particulas craffiores & minus agitatas, tanquam obftacu- 
lum, a fe invicem divellere & feparare, fibique liberum tran- 
fitum parare conatur. Hujufímodi itaque materiam, vel auram 
elafticam fubtiliorem, & quidem condenfatam, prater aérem 
craffiorem , qui infigniores corporum poros vel" cellulas replet, 
etiam in minimis clauftris hofpitari nemo dubitabit, qui nof- 
"ras rationes, quas in Differtatione 4e Efferv. c Ferm. attuli- 
mus, bene perpenderit. Hoc prafuppofito , dicimus particulas 
Fluidi fubtiliffimi ad nervos pertinentis adeo effe fubtiles, deli- 
*catas & teneras, ut earum fípicula (quz ad leviffimum ta&um 
ftatim hebetari pono) non nifi minimos particularum fanguinea- 
rum porulos aperire valeant, ex quibus dcin fubtilior illa aura 
elaftica condeníata profilit, que, fui juris facta, fefe fubito ex- 
pandit, & primo impetu totam Mufculí molem inflat; fed il- 
lico, ob exiguitatem fummam particularum fuarum, per poros 
apertos Maufculi libere erumpit, inque aerem externum avo- 

lat; 
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lat; propterea neceffe eft ut , poft ebullitionem , Mufculus 
momento iterum detumefcat, nifi jugiter novz inftillentur com- 
memorati Fluidi guttulz , que novam & novam pariendo ebulli- 
tionem Mufculum in continua inflatione confervent, 


VII. 


Interim fieri nequit, quin, in tanta copia particularum Fluidi 
nervorum, alique dentur fortioribus fpiculis preditz , quz etiam 
majuículos quofdam particularum fanguinearum meatus perfringe- 
re valent; ex quibus inter ebulliendum aliquid craffi aéris erum- 
pit, qui cum poros Mufculi & cutis apertos penetrare non: 
poffit, plurimis in locis facculos efformat in quibus colligitur 
& fubfiftit: hinc proveniunt iftz veficul aére plenz , pifi inter- 
dum magnitudinem adzquantes, que fub cute & injinteríti- 
tiis fafciculorum mufcularium fparíim confpiciuntur. Ab hoc 
praecipuam caufam hydropis fice vcl tympanitis dependere fufpi- 
cor; cum fcilicet fluidum nervorum nimia acredine peccat , ut 
ab illo ingens copia pororum ampliorum particularum fanguinis, 
quibus ineft aér craffior, recludatur ;. aér. ifte craffus, qui tam 
ubertim advenit feque dilatat, & ob tubulorum cutaneorum 
anguftiam intra manere cogitur, przcipuas quas reperit corporis 
cavcas, prafertim imi ventris, mole fua occupat, & ibi tenfio-- 
nem dolorificam creat. 


VIIL 


Quemadmodum ex au&a acredine Spiritum. animalium ,. 
que vehementiorem , quam par eft, excitat in Mufculis ebul- 
litionem, oriri poffe diximus tympanitem , quod forfan nemo 
ante nos animadvertit ; ita e eontrario nimia mollities fpiculo- 
rum Spirituum animalium, ob quam effervefcentia in Mufculis. 
diminuitur, vel plane aboletur, paralyfin facit. Popularis hu-- 
€ufque fuit error inter Medicos, cum creditum fuerit, paraly- 
fip unice provenire a prepedito Spirituum animalium influxu ; 

quo 
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quod tamen interdum minime verum eft, uti ex hoc folo pa- 
tet, quod utplurimum in paralyfi fenfus non debilitatur; quod 
tamen femper fieri deberet, fi illa a folo Spirituum animalium 
influxu denegato dependeret: nam fi nervi ex. gr. obítru&ione 
laborant, evidens eft non folum Spiritibus advenientibus, fed 
etiam refluentibus, qui nempe feníus in cerebro producunt , 
viam intercludi; & íic fenfus, fi non omnino aboleretur, fal- 
tem magna ex parte imminueretur. Aenuina itaque caufa pa- 
ralyfeos aliquando poteft effe diminuta, vel abolita effervef- 
centia in Mufculis; quod accidit, quando aut fluidum nervo- 
rum, quantacunque etiam quantitate influat, vim fuam pungi- 
tivam amittit, aut particule fanguinez nimis durefcunt , &' 
ita quidem , ut ab acuminibus commemorati fluidi diffringi non 
poffint. 


Ix. 


Ex hac hypothefi facile etiam effet explicare cetera motuum 
Mufculorum fymptomata, ut motus fpaímodicos, feu convul- 
fivos, rigorem & tremorem membrorum, ofcitationem , & pan- 
diculationem , & quz funt alia; fed hoc eft extra noftrum pro- 
pofitum, quod imprimis eo collimat, ut phenomena naturalia 
motus ariimalis accuratius perfcrutemur. — Jam fupra ( ut in or- 
bitam revertamur ) annotavimus, fibras motrices Mufculorum 
colligari in transverfum ab aliis fibrillis, ita ut qualibet fibra 
mufcularis ( qua fine his fibrillis columellam excavatam reprz- 
Íentat ) in totidem ípatiola dividatur, quorum tamen cavezx 
communicationem inter fe habent per totam longitudinem fi- 
bra motricis, ob laxam ligaturam fibrillarum transverfariarum : 
quodlibet fpatiolum , vel internodium , ex calculo BOR EL L1, * 
adequat vigefimam partem unius digiti : quando Máaículus 
inflatur, fingula fpatiola in latitudinem explicantur, & replen- 
tur aura illa elaftica de qua fupra $. V. Oppido nunc li- 
quet fpatiola ifta repleta non polfe acquirere figuram rhom- 

boi- 


* Lib. de Motu Animal, Part. I. Prop. rog. 





DE MOTU MUSCULORU M. 105 


boidalem, ut exiftimat BOR ELLUs ; fecus enim unica tan- 
tum requireretur particula, qua inftar cunci fefe infinuaret in- 
tra latera unius fpatioli , ut. diducendo fimpliciter latera exi- 
guum rhombum efformaret: fed prater quam quod inflatio hac 
ratione non pcragitur , ( fiquidem durante cbullitione, fccun- 
dum ipfum BoORELLUM, particule motum Mufculorum ex- 
citantes non lineis rectis, ut a&io cunei poftulat, fed in circu- 
lum moventur; ) infuper ctiam fpatiolum , cujus longitudo 
aequalis eft vigefimz parti d'giti, ideoque fatis fenfibilis, infi- 
nities quafi majus cít unica particula aurz claftice , qua ut 
fupra diximus , non folum iníenfibilis, & aére commüni multo 
fubtilior eft, fed etiam exiliffimos poros corporis apertos pene- 
trat; unde colligitur quodvis fpatiolum, vel, fi fecundum B o- 
RELLUM loqui velimus , quamvis machinulam , diftendi non ab 
una fola, tanquam a cuneo, fed fimul ab infinitis particulis 
elafticis, que omnes zquali vi in parietes machinularum agunt, 
& proinde ipfis non rhombi figuram , fed aliam curvilincam 
conciliabunt , quam nunc indagabimus. 


X. 


Qui folis rationibus & conjecturis phyficis acquicfcunt, na- 
turamque preffionis fluidorum ve! tantillum perfpc&am habent, 
abíque calculo videbunt figuram hanc aliam non effe quam 
circularem : cum enim natura fuidorum fit premere fe- 
cundum lineam perpendicularem ad fuperficiem cui infiftunt , 
cumque aéris elaftici preffio undiquaque fit equalis, & proin- 
de fibra mufcularis machinule , quz perfe&e flexilis ponitur, 
ubique xqualibus viribus extrorfum pellatur ; ftatim apparet cur- 
vaturam fibre ubique equabilem fore , & proin circularem: nul- 
la cnim ratio eft, cur unum curve punctum magis minufve a 
centro diftare debeat quam alterum. — Cui autem hzc minus 
fatisfaciunt , examinet noftrum calculum  geometricum , per 
quem in eandem curvam incidimus , & 2 ratiocinium nof- 
trum phyficum , cujus beneficio per tranfennam quafi curva 
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* fpeciem previdimus, mirifice confirmabit: eum igitur apponi- 


mus: 


Sit ABC fíbra, vel fi mavis filum perfetfe. flexile, in. extre- 


mitatibus A c C. affixum, quod in omnibus fuis puncfis B. tra- 


bitur "vel pellitur. perpendiculariter ad fuam curvaturam potentia 
aquali. C indefinite parva, que bic denotatur per. lineolam BH; 
queritur curvature fpecies. Efto abíciffa AF —— x, ejus dif- 
ferentiale Ff —: 2x; applicata FB —- y, ejus differentiale 
GB — 4j; curva AB — .;, ejus differentiale Bb — 4;; BH 
( potentia pellens & multiplex ipfius Bb ) — » s. Quia nunc 
qualibet potentia pellens BH dividi poteft in duas laterales, 
horizontalem B E & verticalem BD, quz rectangulum DE 
conftituunt , cujus diagonius eft ipfa BH: crunt , ob fimilitu- 
dinem triangulorum BGb & BDH, BE — »4; & BD 
— »dx. Quoniam autem potentia fuftinens in À femper 
eadem & conítans manet, ubicunque ctiam filum prater quam 
in C figatur, ceu cuilibet attendenti patebit; ponatur illa —— 
4: Íed ex mechanicis conftat, eam tantam effe quanta foret , 
fi loco fili curvi AB fubftituerentur duo alia fila re&a tan- 
gentia alligata in pun&is A &B , que traherentur in pun&o 
concuríus | a duabus potentiis L &K , una horizontali LI, 
& altera verticali KI, quarum illa omnibus potentiis hori- 
zontalibus BE, hzc autem omnibus verticalibus BD fimul 
fumptis zquivaleret; verum omnes BE aquantur integr. 24 
quod eft — 7j, & omnes BD —— integr. »4x quod eft 
—— zx: ideoque potentia L — 755, & potentia K — »x; 
igitur ut inveniatur potentia partialis in À , quz nimirum 
requiritur ad fuftinendam folummodo potentiam L, facien- 
dum eft, ceu docet Celeb. VARIGNON in fua Propofitio- 
ne fundamentali ponderum. [ufpenforum * ut finus anguli AIB, 
vcl ejus complementi ad duos re&os KIB, ad finum ang. 
MIB, id eft ut IM ad MG, fed ut b G ad GB, id eft, 
ut 4x ad 4y; ita potentia L, fcu 7» y, ad potentiam partia- 

lem. 
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lem in À, qux itaque invenitur .— "247 : quia nunc directio 


potentie K eft ipfa tangens KI, fuftineb'tir hzc tota a punc- 
to À; ideoque potentiz partiali invente d addenda eft po- 
tentia K , feu »x, ad habendam potentiam totalem & conf- 
tanem in A, quam pofuimus — 4; & fic cliciemus hanc 


zquationem differentialem v» d-o5 x — 4, quz , multipli- 


cata per dx , dat »ydy d- nxdx — adx, Íumptifque in- 
tegralibus habebitur 4 »yy -- i »xx—axícuyy 4- x x — 


4255 que zquatio oftendit curvam quafitam ABC cfíe cir- 


cularem , cujus radius vel femidiameter — 7, «. Q. E. IL. 
Ubi notandum potentiam fuftinentem in B, feu , quod tan- 
tundem eít, vim firmitatis qua requiritur ne filum rumpatur, 
per Prop. Precl. VARIGNONII modo allegatam, reperiri 
ubique zqualem potentix fuftinenti in A. Si praterea ve- 
limus rationem invenire inter vires inflantes , & vires fufti- 
nentes, feu firmitatis fili requifite , id eft, íi crefcentibus , 
vel decrefcentibus », aut B H , determinare libeat in qua ra- 
tione crefcant, vel decreícant, potentim íüftinentes in A ; 
vel B, manentibus interim radiis circulorum aequalibus, po- 
natur BH — 4; & potentia fuftinens in A, vel B——/, 


& habebitur hzc aequatio yy -- xx — E quia autem ra- 
dii ponuntur zquales, erit E —— 25 ideoque »: 59 —Aa: 5, 


hoc eft, vires fuftinentes, vel firmitatis requifite , funt in 
ratione virium inflanium ; id quod etiam Frater meus ita 
invenit, ut videre licet in regulis , quas publicavit, T pro 
determinatione curvature veli. 


XI 
Methodo ; qua ufi fumus in hac curse ; fere tota 
Li 


nid- 
$ A8. Erudit, Lipf. 1692. Maj. pag. 203. 


Tas. V. 
Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 
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nititur curvarum quas velarias & catenarias apellamus indago. 
Si quis etenim ejus veftigia fequatur, & in calculo differen- 
tialium & integralium fit mediocriter verfatus, facile omnium , 
uz paffim in 74s Lipfremfibus & Diario Parifienfi , ac fortaf- 
rà alibi fuper hac materia publicavimus , & a Celeb. Viris 
LrisNiTIO & HuczNrO publicata funt, penetrabit de- 
monftrationem, totumque deteget myfterium , quod inter plu- 
res, quos novi etiam perfpicaciffimos, latebat Mathematicos, 
inque fui admirationem rapiebat : Sed profequamur propofi- 
tum. Vidimus modo filum, quod in omnibus fuis pun&is 
tenditur ad perpendiculum a viribus zqualibus, curvari in cir- 
culum; unde concludimus veficulas , vel machinulas fibrarum 
mufcularium , quarum latera utique- equaliter, & in omnibus 
fuis punctis perpendiculariter premuntur ab aura elaftica, non 
effe rhomboidales, fed circulares; ita fi Mufculus nullam ap- 
penfam refiftentiam fuperandam haberet , machinule in per- 
fectos & integros circulos perexiguos expanderentur: fed quia 
Mufculus femper pondera, & refiftentias, fi non forinfecus 
advenientes, faltem íui ipfius & offium fübmovere debet; fit 
ut machinule non integram adipifcantur figuram circularem; re- 
fiftentia énim impedit quo minus in longitudine fe fatis con- 
trahere poffint : non fecus ac fieri folet cum iftis. ampullis , 
quas infantes ex lotura faponis conficiunt; hz enim, ob zqua- 
bilem aéris expanfi vim ( quam clafticam vocant, ) in perfec- 
tam fpheram intumefcunt; fed cum interdum guttula in fun- 
do ampulle adheret, tunc ob gravitatem guttule , ampulla 
tantillum elongatur & ex Sphzera mutatur in Sphxroidem ex 
circumvolutione fegmenti circularis fa&am : pariter itaque ma- 
chinule muículares , quas ut planas confideramus , habebunt 
figuram ex duobus fegments zqualibus ejufdem circuli com- 
pofitam, ut monftrat Eig. II: ex quibus pluribus, in longi- 
tudine fimiliter inftar annulorum catenz pofiis , formatur fi- 
bra motrix ( i4. Fig. III. ) quarum alique, fimul fumpta fe- 
cundum longitudinem & parallelo fitu juxta fe coaptatz , confti- 
tuunt fafciculum mufcularem , ceu oftendit Fig. IV. ubi ctiam 


conf- 
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confpiciuntur fibre transverfarie , quz ligaturas laxas cfficiunt , ut 
materia inflans omnes machinulas fimul & libere penetrare poffit. 
XII 
His ita íe habentibus , fupputare licebit rationem inter 
vim dilatantem & refiflentias , feu quanta requiratur elaftici- 
tas aure motive pro fingulis elevationibus refiflentiarum fem- 
per xqualium ; cujus rei gratia fere totum Opus Bere//ansm 
confe&um eft : Sit itaque machinula mufcularis B E A DB, 
compofita ex duobus fegmentis circularibus BD A, & BE A; 
& C centrum arcus AEB; ductifque radiis C A, CE, illez,, Y 
ad extremitatem, hic per medietatem machinule, ita ut DE x. ;.. 
fit latitudo maxima , quam bifariam fecat in R longitudo 
maxima AB, feu chorda arcus AEB vel ADB: quoniam 
nunc ang. EAC — redo — R AC -r ACR , crit ang. 
EAR — ACR ; ideoque arcus AE eft menfura. anguli 
EAR, vcl duplus BE A menfura dupli anguli AED: H'nc, 
datis femilongitudine lateris machinule , id eft, arcus AE. in 
partibus zqualibus 100000 , & femiangulo dilatationis EAR ; 
inveniri poteft füblevatio refiftentie £, quz nempe cít «qualis 
exceffui, quo arcus A E B fuperat fuam chordam A B, vel duplo 
exceffui, quo arcus À E fuperat fuum finum re&ium AR ; quod 
ita peragitur. Fiat ut peripheria circuli ad radium , id eft, 
ut 44 ad 7; ita numerus graduum peripherir 360 ad quartum 
57 À» qui erit equalis longitudini radii in gradibus : facto nunc, 
ut numerus graduum ang. EAR , vel arcus EA, ad 57 /,; ita 
numerus partium zqualium 1000oo longitudinis arcus EA , ad 
quartum, qui erit zqualis numero partium zqualium radii AC, 
qualium arcus E A continet 100000: habebitur tandem longitudo 
ipfius A R, nimirum faciendo , ut finus totus ad finum ang. EA R, 
velarcus E. A; ita numerus inventus partium radii AC ad quartum, 
qui erit qualis numero partium zqualium ipfius A R, qualium ar- 
cus E A continet 100000 ; duplus itaque exceffus arcus A E fupra 
finum AR inventum, erit elevatio refiftentiz z quafita. Q. E. T. 
XIII. 
Poftquam elevationes hoc modo invente funt, vires dila- 
3 tà- 


TAB. V. 
Fig. s. 
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tatrices refpe&ivas pro fingulis illis ita determinabimus. Su- 
pra $. X. pofuimus potentiam curvam, in quolibet puncto, 
vel potius in qualibet differentiali curve , ad perpendiculum 
prementem — »4;: vis itaque dilatans, vcl elaíticitatis au- 
rz motivz abíoluta, qua latera machinule dilatantur, expri- 
mitur per »; fed ibidem invenimus , ponendo vim fuftinen- 
tem , vel firmitatis in quolibet fili pun&o requifitr — 4, 
radium arcus circuli in quem filum incurvatur fore — 4. 
Quia vero per Prop. modo allegatam Cl. VARIGNONII, 
refiftentia £ eft ad vim fuftinentem in B , cujus utique direc- 
tio eft ipfa tangens BF, ut finus anguli EB D ad (inum an- 
, . zx[m.EB 
guli EBR, erit 4 — "CERDO R. 
tate $ 4, loco 4 ejus valore, habebitur radius ( per modum 


, & fic fübítituto in quanti- 


(upra propofitum inven uem itaque vocem —À RXfin.EBR 
füp spo — 1 usr) nm. EBD; 


ideoque vis elafticitatis abfoluta aurz motiva » — *X/». EB. . 
rxfmn. ERD 


ac propterea vis, qua premitur femilatus machinule, id eft s» AE 
100000 z X fin. E BR j 
Urxfum.EBD 


X I V. 


Calculi hujus beneficio conftru&a eft przíens Tabella, ad 
imitationem illius quam BO RELLUS * pro fua hypothe(i con- 
fecit; quz, fi conferatur cum noftra , videbitur ingens diícri- 
men, tum quod ad vires motivas, tum quod ad elevationes 
attinet; ubique enim eas, aut jufto majores, aut jufto mino- 
res facit. — Caeterum, ex Tabella colligimus, ab initio infia- 
tionis , cum angulus femidilatationis E AR. valde acutus eft, 
refiftentiam permagnam habere rationem ad vim abíolutam elaf- 
ticitatis aurz motivz ; fiquidem angulo E A R exiftente 3o min. 
refiftentia erit ad vim elafticitatis ut 22900000 ad tr. Unde fa- 
tis colligere eft, quam debili admodum ebullitione opus fit in 
Mufculis , ad immenfam , imo incredibilem, energiam Mufculo- 

rum 


erit — 


* Lib. de Motu axtimalium. Part. 1. Prop. 99. 
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rum efficiendam; potentia quippe , qua Mufculi vafta pondera 
elevant, longe major eft quam gravitas ponderum, utpote que 
multo remotiora funt ab hypomochlio quam Mufculorum iníer- 
tio. Hac itaque in re, natura non utitur inftrumentis, fcilicet 
offibus ad ponderum elevationes faciliorcs reddendas; offa enim 
vices fubeunt vectis inverfi . in quo nempe pondera fuperanda 
ab articulatione , tanquam a fulcro , feu hypomochlio , majorem, 
vis autem movens, tu Mufculus , minorem obtinet diftantiam. 
Hinc fi pondera Mufculis nulla omnino re interjecta poffent al- 
ligari, plufquam centies, imo interdum millies , majora cleva- 
rentur Sob quam modo ordinario. 

Hac fi bene perpendamus , citra omnem hafitationem conve- 
niemus , minimam inflationem Muículorum datam quamvis refif- 
tentiam fuperare, & proinde tenerrimum infantem quantamcun- 
que molem elevare poffe ; fed quanto refiftentia major eft vi mo- 
tiva elafticitatis, tanto elevatio minus fenfibilis evadit; ita ut vafta 
pondera, quibus elevandis, vcl amovendis, vires noftras impendi- 
mus , omnino quiefcere videantur, qua tamen revera e fuo loco 
moventur. Hac cum ita fint, admiratio facile ceffabit, quam affer- 
re poteft experimentum illud, quod tefte W A LL 1s10 * Oxerie 
& Londini inftitutum fuerat, cum inflata vefica bubula, cujus admi- 
niculo flatus fpiritus humani , per anguftam fiftulam ingredientis , 
elevare notabiliter poterat pondus 5o , 6o, 7o aut etiam plurium 
librarum, pro viribus pulmonum flantis; adde & pro anguftia fiftu- 
lr. Experimentum hoc, non folum facilius ex fupra dictis explica- 
ri, Ícd etiam longe exactius per principia noftra , quz & veram ve- 
fice figuram, & aéris elaterium, ut vocant, quod ipfi proprium cft , 
ponunt, ad calculum poteft revocari, quam fccit W'ALLISIUS ; ut 
pote qui, commodioris , fcd minus exaci calculi gratia, genuinam 
figuram fphzroidalem veficz inflatz ademit, in ejufque locum fubf- 
tituit rhombum folidum; plane ut fecit BORELLUs cum fuis machi- 
nulis; prater hoc, etiam ipfum aéris elaterium non confideravit , 
quod tamen unice pra'ftat dilatationis officium: hinc fieri nequit, 
quin calculus JV/a/lfíasus a vero multum abludat, ideoque error 
fatis fiat notabilis. | 


* Mecban, Cap. XV. Prop. 3. 


Arcu! Longitu. 


Radius AC , Sinus rec- [Elevatio | Vis futi | Vis abfulata [Vis elafü- 
EA, dine arcu: itati 


vel EC tus AR [|refiften- |nens, feu,  cl.fticitatis 
requifit | auri motivz , 
firmitatis | quam proxime. [qua premi- 
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Ex iis que fupra $. XI. diximus , & cx Tabella noftra TA». v. 
liquet machinulam , vel veficulam. mufculaem AEBD  in- P s. 
tegram circularem figuram nunquam adifpifci poffe; quia ncm- 
pe, eo in cafu , vis abíoluta -elafticiratis infinities fuperare 
deberet refiftentiam; id quod impoffibile eft : dantur itaque 
certi limites ad quos contra&io mufculorum non pertingit ; 
maxima enim machinule contra&io , feu refiftentiz elevatio 
4d quam non, e(t xqualis 72728 partibus earum ,  qualium 
femilongitudo lateris continet 1000oo : ex quo clarum eft, 
quamvis machinulam , in maxima fua difenfione, ad partem 
circiter fui tertiam non contrahi; id quod ctiam de ipfo 
mufculo cenfendum , quia omnes machinule ex quibus conf- 
tat fimiliter contrahuntur: contradio enim unius machinule 
eft ad contractionem totius fibre muícularis, ut longitudo il« 
lius ad longitudinem hujus. 


XVI 


Ut contemplationem noftram ulterius extendamus , confide« 
randz nobis veniunt ipfe quantitates Spirituum animalium vel 
fluidi nervorum, quz, manente elevatione refiftentiarum fem- 
per eadem, pro fingulis rcfiftentiis impenduntur. Circa fi- 
nem $. X. oftendimus, vires inflantes, id eít, vires abíolu- - 
tas elafticitatum aure motive, in zqualibus circulis, effe vi- 
ribus fuftinentibus proportionales : quoniam autem , manente 
fublevatione refiftentie , vel angulo EBD femper codem , 
vires fuftinentes ( ceu patet ex Po. Cl. VARIGNONII) 
funt in ratione refiftentiarum £; oportet ut etiam refiftentiz 
elafticitatibus fint proportionales: fed pro conceffo affumimus, 
quantitates aure motive, & quantitates Spirituum animalium 
eandem femper fervare rationem; hoc eft, duplam, triplam, 
quadruplam copiam fluidi Spiritus animales conftituentis ex- 

Joan. Bernoulli Opera omnia 'Yom. I. p Gi- 
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citare duplo , triplo , quadruplo denfiorem auram motivam. 
Si nunc poneretur. BOY L.JEI principium , fcilicet. 4e»fitazes 
elafficitatibus effe proportionales , quod in aére communi fenfi- 
biliter verum eft, res foret expedita; nimirum quia quantitates 
Spirituum animalium denfitatibus aurz motivz, & denfitates elafti- 
citatibus, clafticitates vero refiftentiis proportionantur, effent etiam 
quantitates Spirituum animalium cum refiftentiis in eadem ra- 
tione; hoc eft, ad fuftinendum pondus 1oo librarum in ea- 
dem altitudine, & per idem temporis fpatium , duplo major 
copia Spirituum animalium abfumeretur , quam ad fuftinendum 
pondus 5o librarum; & fic in aliis. 


XVII. 


Deprehenditur autem , fi principium BO Y Lkr1 accurate 
per experientiam examinatur , denfitates celafticitatibus non om- 
nino effe proportionales: differentia quidem exigua eft & fe- 
re infenfibilis , fi experimentum inftituitur cum aére parum 
denío, fed fenfibilis evadit cum aére valde condenfato ; tunc 
enim clafticitates in majori ratione crefcunt quam denfitates : 
noftra itaque intereft indagare, crefcentibus denfitatibus quo- 
modo cant elafticitates, In hunc finem, in dato volumi- 
ne 4 congpio particulas aéris , vel aura elaftice, occupare 
fpatium 2, & materiam fubtilem refiduum voluminis fpatium 
4—-b: nunc, in equali volumine 4, aliam quantitatem au- 
re elaftice c concipio, ita ut reliquum fpatium materia fub- 
tilis fit «—- c; ideoque, ceu fluit ex iis , que demonftravit . 
Frater meus, * elaíticitas aéris primi voluminis eft ad elafti- 
citatem fccundi, in ratione compofita ex reciproca fpatiorum 
a materia fubtili occupatorum & directa aéreorum , nempe 
ut 4 &£— b c ad 4 c— b c; fed denfitas primi eft ad. denfi- 
tatem fecundi, in ratione directa fpatiorum aéreorum , nem- 
pe ut Z ad e; fi itaque conftruatur curva: A CD ad axem 


AF, 
* Differt, de Gravitat, 4Etberis , pag. 37 & fq. pag. 93. edit. Genev. 
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AF, ejus nature , ut fumpta in axe A B — 4, & ductisTAp. v. 
applicatis DF, CE, re&angulum füb BE & AF fit ad £c € 
re&angulum füb BF & AE, ut DF ad CE ; fumanturque 
abíciffe A E, AF pro denfitatibus aéris in. volumine per . 
conftantem lineam AB defignato contenti , erunt applicate 
DF, CE cjuídem elafticitates. Si, more algebraico , quara- 
tur zquatio naturam curve ACD exprimens, invenietur , 
pofitis conftante AB, 4; & alia ad libitum affumpta BF, 
f5 DF, g; abíciffa AE, x; & applicata EC, y; hzc xqua- 
tio fex—a4y— 4f y—a4xy5--fxy, qux indicat curvam 
1 effe Hyperbolam, & applicatam B G in B fore in- 
nitam , adeoque Afymptoton Hyperbolx ; cujus centrum ha- 
betur producendo Afymptoton GB in R , ita ut BR fit 
quarta proportionalis ad A F, F D & B F; femiaxis trans- 
Fe eft equalis medie proportionali inter B R. & duplam 


XVIIL 


Ex his perfpicuum eft elafticitates, praefertim in aére mul- 
*um condeníato, in longe majori ratione creícere quam ipfe 
denfitates; elaíticitas etenim tandem abit in infinitum, quan- 
do deníitas fuum. quidem maximum, fed nonnifi finitum gra- 
dum attingit. Hc ut ad rem ipfam nunc applicemus: fupra 
S. XVI. pofuimus denfitates aurz motive cjuídem volumi- 
nis quantitatibus Spirituum animalium impenforum, qui illam 
effervefcendo cum fanguine produxerunt, cffe proportionales; 
ibidem vero demonítravimus elafticitates proportionari refif- 
tentiis; ex quo igitur colligendum, ipfam etiam Hyperbolam 
A CD determinare relationem refiftentiarum ad quantitates 
Spirituum abfumptorum; id eft, i CE, DF denotent refif- 
tentias, denotabunt AE , AF quantitates Spirituum abfump- 
torum. Sit jam volumen machinulz mufcularis , vel, quod 


«tiam valet, omnium Mufculi machinularum fimul mujeres, 
a quo 
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quod exprimitur per AB, 1o partium , BF, feu f, — rz, 
FD, feu g, — 100000; fi nunc quantitas Spirituum , id eft, 
AE, feu x, fit partium 

I. 2. 3. 4 ju 0 o 8. J» IO. 
per equationem curvz reperietur CE, feu y, id eft, pondus 
elevandum , partium ; 
1234. 2778. 4762. - IIIII.16666.25926.44444.100000. infinit 
"Hinc : i Mllor. ridio petenda eft cjus, quod in dies expe- 
rimur & ctiam miramur, cur nempe magna pondera ( ea fal- 
tem qua viribus noftris proportionata funt) non multo majo- 
ri difficultate eleventur, ad eandem puta altitudinem , quam 
exigua. Omnis enim difficultas , in motionibus animalibus 
peragendis, unice, ut credo, provenit a difpendio Spirituum 
animalium ; verum Spiritus in longe minori ratione abfumun- 
tur, quam Íunt pondera elevanda ; ita ut, fi ex. gr. elevan- 
dum fit pondus duplum , non ideo ctiam requirantur duplo 
plures Spiritus animales, ceu fatis clarum eft ex laterculo ifto, 
ubi reperitur quod , ope quantitatis Spirituum animalium , 
que fit ut 8, elevetur pondus quadruplo majus , quam alia 
quantitate quz fit ut 5; licet ja&ura Spirituum, illo in cafu, 
ne quidem duplo major fit, quam jactura in hoc; ut pote 
quz fe habent ut 8 & 5: in hac igitur ratione etiam fe habc- 
bunt diffücultates , qua Ííentiuntur in iftiufmodi ponderibus 
attolleridis. 


X IX. 


Utilis heic non minus quam curiofa incidit fpeculatio , nimi- 
rum , qua ratione z'ftimandi fint laffitudinum & roboris gradus. 
Pono qualia difpendia Spirituum aequales laffitudines induce- 
re, hoc eft, laffitudines fefe habere ut copiz fpirituum abfump- 
rorum: pono itidem, in fuftinendo uno eodemque pondere, 
& quidem femper in eadem altitudine, temporibus zqualibus 
deperditum iri copias Spirituum aequales: hoc facile probabi- 
tu, cum enim hoc modo Mufculus fit in continua tenfione; 

op- 





DE MOTU MUSCULORU M. 117 


oppottet , ut ad confervandam ejus inflationem, quovis mo- 
mento fuggeratur nova & zxqualis Spirituum animalium quan- 
titas ; fecus enim zquabilis ebullitio, quz utique ad zqualem 
inflaiionem Mufculi confervandam neceffaria eft, non efficere- 
tur; hzc ergo ftillicidia fluidi nervos implentis, quz aquabili 
fluxu exprimuntur , confument Spiritus animales in ratione tem- 
porum, & proinde facient ut, in portando onere, vel fufti- 
nendo pondere, laffitudines inducte fe habeant in ratione tem- 
porum: fed fi pondera fint inzqualia, & diverfis temporibus, 
ab codem Mululo in eadem altitudine fuftinenda; erunt laffi- 
tudines in ratione compofita ex ratione temporum, & cx ratione 
refpondentium quantitatum Spirituum animalium uno momento 
abíumptorum , qua haberi poffunt, ex praecedenti Tabella, 
vel melius, ex ipfa equatione ad Hyperbolam. 


X X. 


Simili modo etiam gradus roboris determinare poffemus : 
Non enim opus eft, ut unus homo duplo majori copia Spi- 
rituum polleat, ut fit duplo robuftior quam alius: pofito nem- 
que, duos iftos homines «qualis effe corporis ftaturz, id eft, 
habere omnes fuos Muículos refpe&ive fimiles & aquales ; 
communiter dicere folemus alterum altero duplo , triplo ro- 
buftiorem efle, cum duplo, triplo majus onus ad «qualem 
altitudinem elevare potis eft: verum , ut jam fatis oftendimus, 
onera vel pondera non funt ín ratione quantitatum Spirituum 
abfumptorum , fed in multo majori ; ideoque nonnunquam 
fufficit, ut quis vel tantillo plures Spiritus animales fuppedita- 
re poffit quam alius, ad duplam , vel majorem vim exercen- 
dam. Sed quia tempus me deficit , & alia alio me vocant 
ncgotia, hzc qua raptim fcripfi fufius tractare: non licet: id 
unicum monitum volo, cum hic generalem Mufculorum ceco- 
nomiam, eorumque motionum explicationem tradere animus 
fuerit , me primario attendiffe ad eos Mufculos , qui motui 
- eorporis locali; fecu externo; vai xs Hoc igitur Lectorem 


3. gon 
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non offendet, quod Mufculos in genere ex fibris rectis & pa- 
rallelis conftare diximus: pauci enim , qui hanc ftructuram ad 
fenfum non habent, quales funt illi quos BORELLUS ra- 
diofos vocat, quoniam eorum fibrz inftar radiorum converge- 
re videntur, nihilo fecius fibras fuas fafciculis inclufas zquidi- 
ftantes habent , ut oftendit BoRELLUSs. * Reliqui autem 
muículi, ut diaphragmatis , cordis, fphin&erum , aliorumque , 
quorum fibrz, vel obliquo, vel fpirali , vel circulari , femper 
tamen parallelo tra&u procedunt, ficuti peculiari modo fabri- 
cati funt, ita etiam fuas peculiares obeunt funciones ; quz 
vero cum aliis in eo conveniunt , quod omnes omnium Muf- 
culorum a&iones a machinularum ex quibus conftant , inflatio- 
ne dependeant: fic ut in tota humani corporis machina , ne 
minima quidem reperiatur particula in motu conftituta , qua 
tion moveatur, vel immediate ab ipía anima imperante , vel 
a Mufculis; quorum nullus eft, qui Leges mechanicas , quas 
hic explicuimus, non ftri&e & continuo obfervet, ufque dum 
vite necifque Arbiter , mirabilem corporis & animz nexum 
diffolvens , univerío machinz motui impofuerit finem. 


* Lip. De Motu nima. Part, L Prop. 8o. 
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JOHANNIS BERNOULLI 


Conffruciio facilu. Curva rece[fus. equabils a pundfo dato , per 
Reéfificationem Curve. ZAlgebraica. 


AM olim mihi tentatum przfens problema lubens confiteor ; sas Ero. 
levem autem ob ícrupulum , qui feftinanti , & aliis tum dit. 1694. 
temporis occupatiffimo , occurrebat, quemque adco diluere d 

non ftatim vacabat, ab eo prorfus abftinui. Cum vero nupe- 

rum »wezfem. Junium pervolverem , infcio mihi & inexpeóctanti 

fefe offerebat problematis hujus Solutio ffaterza t, aliaque 

huic affinia. Ex quorum occafione filum mez folutionis im- 

perfe&z , & obiter olim tentatz , denuo aggreffus & feliciter 

fum profecutus. Non multus in illo fui , fed, leve poft co- 

namen, perveni ad conítru&ionem , quz fraterna tanto preí- 

tantior eft, quod curva algebraice rectificatione idem prato, 

& faciliori modo , quam quod Frater praftitit per rectificatio- 

nem curve mechanice: Nec opus habeo radiis circulorum ofcu- 

lantium in fpiralibus , qui tamen & ipfi nullo labore inveniuntur. 
Conftru&ioni mez przfigam calculum, qui me ceo perduxit, 

partim , ut eam ex fraterna deductam nemo exiítimet, partim 

etiam , & quidem precipue , ut publicum exinde emolumen- 

tum capiat , & non meris conftru&ionibus ( quibus intellectis 

non doctius evadit) paícatur. Optandum fane effet, ut idem 

Eruditi femper obfervarent, & hac in re fummum Geometram 

LrIBNITIUM imitarentur , qui egregia fua inventa Orbi 

literato oftendiffe non contentus, viam infuper analyticam, fin- 

gulari opere Scientiam infmiti compledente , propediem editu- 

rus eft; de quo, ut de cateris ejus conatibus, multum nobis 


llicemur. 
"s ZN AL TY- 


t Ja. BrnWovurrr, Solutio Problematig Leibuitiaui , de Curva acce[fus £3 
vece[fus. equabisis a punédlo dato , mediante velificatione curve elaffice. Act. Erudit, 
1694. Jun. pag. 276. 
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Ut ad inftitutum redeam. Sit AB C curva quam quari- 
mus, per quam nempe grave deícendens ( ex altitudine data 
P A prius delapfum) zqualibus temporibus equaliter recedat 
a puncto dato A. 

Radio AP defcripta peripheria P F H , du&z intelligantur 
AB fecans peripheriam in E. & BL , EG perpendiculares 
ad P A productam , itemque centro A arculus b 9 , abícindens 
ex AB particulam B 8 zqualem reccílui momentanco, & pro- 
inde equalem ei particule curva quam grave primo momento 
percurrit. Eftlo nunc AP—4, AB — x, AG — y, arcus 
HE—z, Ee—4«, Bg—ax, ceritba (quia Ae: Ab 
—Ee: b) xdz : 4, ideoque Bb—JVv( aadx? -p xxdz?): 45 
quoniam autem B 4 fupponitur equalis ci particule curve quam 
grave in A percurrit, zquali momento quo percurrit b B , erit 
b B ad B, ut celeritas in B ad celeritatem in A , ut (ex natura 


gravium defcenfus ) v PL ad v PA ; idcoque V (aac (eate nit). 


dx — (9L 4) : 4, id eft, fumendo quadrata, 424» 
xxdz* : aadx^—xy-44 : 44 , & dividendo xxdz* : aad? —9Xxy: 445 
redu&a proportione ad zqualitatem , habetur Lis, fed, 


ex natura circuli, invenitur dz — a4y:V ( «a — yy), ergo dx: 
z—ady: v (44y — y! ) qux eft aequatio differentialis pro. curva 
quzíita; ubi indeterminate x & y cum íuis differentialibus 4x 
& 4j, finc ulteriori difquifitione , fponte feparantur ; fecus ac 
fit, cum pro indeterminatis aliz affumuntur linez : & hoc cft, 
in quo totum myfterium confiftit ; quod (i LEIBNITIUM, 
in hoc fupputandi genere verfatiffimum , hucufque latuit , mi- 
rum non eft; fiquidem cafu potius quam induftria co perveni- 
tur, utpote quod optioni fortuite & arbittarie indeterminata- 
rum unice eft tribucndum. — Precipuum antem quod agendum 
reftat , eft ut, ex jam inventa eqvatione diffe;entiali, problema 
quam commodiífime conftruatur. Per quadraturam fpatii curvi- 

linei 


"RECESSUS JEQUABILIS 4 DATO PUNCTO. — 121 


linei [ cujus abfciffa exiftente y , applicata fit a« y 4: V (42)—)! )) 
confirui poffe nemo non videt ; fcd quia in praxi non facile 
quad:antur fpatia, tentandum illud e(t per rectificationem cur- 
vz alicujus; quz íi poteft effe algebraica, in leges Geometrie 
ceníendus eít peccare qui recurrit ad mechanicam ; prafertim 
fi hzc ipía mechanica non minus operofe per quadraturas fpa- 
tiorum defcribatur. Heic igitur meum , de quo nec Fra; 
adhuc conftat, oftendam modum, quo ad curvam algebraicam 
pervenitur , per cujus rce&ificationem problema confítruitur. 
ZEquationis differentialis invente. dx : y x —— 44y: V (449 — y) 
membri non integrabilis «dy : / (4«y — y') [quod ita appello , 
quia ejus integrale vel fummatorium in quantitatibus algebrai- 
cis non habetur ] fumo quadratum 444y': (44y — y") illud- 
que, vel ejus mnltiplum , fubmultiplumve ; per methodum 
Diephanteam divido in duo alia quadrata , quorum latera, fi 
fieri poteft, funt integrabilia ; fecus enim orietur tantum cur- 
va mechanica : hic itaque multiplum quadratum 4'2y* : (2 «44y 
— 2j) dividitur in hzc duo alia ( 44-4- 4 44 - 45) dy: (44) 4- 
43) & ( 44 —44)y--45 ) d: ( 44 — 4)y ) quorum la- 
tera Íunt deir: 234y): 2 (43 4-9 ) & (44 — 
234y): 2 /(4y — yy) horumque integralia y (. )&y (4 —wm). 
Micoque conftructa Cora A M Ó1 NA, n Us AR D^ 
«/ (4 4-y), & applicata M R. ——c v (4y— 5) [ id eft , cujus abíciffz 
& applicate refpondeant applicatis Hyperboles xquilatere & 
Circuli eandem diametrum a & eaídem abfciffas y habentium ] erit 
^ j meras acl-40-1-47 4,4 40-47 
ceo que curve —— dyv ( dr r4» T T ) 
Eri Cr pm Y ——dx V asy 2x;ideoque integrale primi eft 
zquale integrali ultimi, id eft, portio Curve AM-——V a «x, 
proindeque x —— AM*: 2 4. 

.. Confirucfioe. Ex his fequitur conftru&io facillima problematis: 
Fa&is enim & pofitis quz prius , producatur, fi opus, AE 
ad B, ita ut AB fit tertia proportionalis ad HP & AM; 


erit B in curva optata AB C, per quam grave deícendens, fi . 


€x P ceciderit, zqualibus temporibus equaliter a pun&o A 
Joan. Bernoulli Opera omnia 'Tom.L Q. rece- 
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recedet,  Demonftrationem Syntheticam , quam quivis ex A- 
nalyfi praemiffa ftatim contexere poterit, omittimus. Primaria 
etiam proprietates hinc facile deducuntur, quas recenfere ani- 
mus non eít; id unicum monuiffe íufficiat, non laminam, fed 
tubum fecundum lineam A B C. incurvatum adhibendum effe ; 
nam globulus defcendendo non ubique infiftit convexitati cur- 
vz. Caterum, diftantia pun&i C , in quo curva femet ip- 
fam fecat, a vertice À , plus quam duplo major cft AH ; 
fecus quam in Schemate nupero reprafentatur. Curva AM 
ONA eft quatuor dimenfionum, qua etiam femet ipfam fe- 
cat in A, & quz continuata producit partem inferiorem fimi- 
lem & zqualem fuperiori , faciens angulum MAN , cjufque 
oppofitum, re&um.  Peripheria FIFP' tranfit per cjus punc- 
tum S, remotiffimum ab axe A O. 

Opportune hic incidit modus conftruendi Curvam Elafti- 
cam , qui ctiam per folas re&ificationes Curvz AMO & 
Elliptica cujufdam peragitur, & proinde in praxi longe faci- 
lior quam is qui quadraturas fpatiorum fupponit. Semiaxibus, 
AO, & radio circuli AF perpendiculari ad AO, conftrua- 
tur quadrans ellipticus FTÓ, & ducta quavis in eo applica- 
ta TQ, fumatur AR — M, (AF? 4c ÁQ3) appliceturque 

Z —c arci elliptico T O , mul&ato quarta proportionali 
ad AO, AF & AM; quo fado, erit punctum Z in Cur- 
va Elaftica. Demonftratio non minus facilis eft quam conf- 
tru&io. Sit enim A Q —— x, QZ ——, erit elementum ar- 
cus TO (ex natura Ellipfis ) Z— (aadx 4 xxdx): y ( 4 — x*); 
& elementum curve AM ( ex ejus natura & conftr. ) —— 
44dx V a: V (a*—— x *), ideoque elementum quartz ptoportio- 
nalis ad AO, AF & AM, erit —— aadx: V (4* — x*); er- 
go Elem. T O — Elem. : D M, id eft, Elem. QZ — 
xxdx : J (a& — x*) —— dy, que eft eadem aequatio , quam Fra. 
ter. exhibuit pro conftruenda Elaftica, quamque fufpicatus eft, 
fed perperam, nullatenus a. cujufdam fe&tionis conice recifica- 
tione dependere: dependet enim, ex parte faltem, a reifica- 
tione curve Ellipticz. MODUS 
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N. XX. 


MODUS GENERALIS 


Conffruendi amnes: equationes. differentiales primi gradus. Aucfore 
JoHANNE BERNOULLI. 


| ee potiffimum eft, quod adhuc defideratur ad per- 
ficiendam method:im tangentium inveríam , feparatio nem- 
pe quantitatum indeterminatarum in zquationibus differentia- 
libus primi. gradus; pro qua plurimas regulas fpeciales jam 
dudum inveni; generalis autem, per quam in quavis zquatio- 
ne differentiali propofita procedat feparatio indeterminatarum, 
vix Íperanda eft. Quod cum jam ab aliquo tempore pet. 
pendiffem, mentem fubiit, an non poffibile effet z:quationem 
differentialem conftruere, non adhibita feparatione ifta; quod 
tandem etiam ex voto fucceffit Inter olures autem , quos 
detexi modos, prxíens commodior videtur , qui , dum me- 
lior prodeat in lucem , facra quafi erit anchora ad quam re- 
currendum , cum omnes regule pro feparatione indetermina- 
tarum inftitutz naufragium faciunt. 

Omnis zquatio differentialis primi gradus exprimi poteft 
per hanc sx — 4j; pofito literas » & z denotare quanti- 
tates formatas ex x, y & conftantibus : ponatur nunc 4y ad 
dx habere rationem ut » ad 4, qua utique in quolibet cur- 
va puncto variatur ; wquatio differentialis mutabitur in hanc 
4;—cmz,qua tres indeterminatas continet ;, z & »», feu x, 
y & m; ejus itaque Locus eft ad infinitas curvas algebraicas 
( quas direZrices appellare liceat ), qua conftruuntur , ponen- 
do unam trium indeterminatarum, fi vis »;, conftantem ; inde 
enim emerget xquatio duarum duntaxat indeterminatarum , 
qux format unam ex infinitis curvis dire&ricibus : ponendo 


nunc hanc eandem »» conítantem majorem vel minorem, ha- 


2 bebi- 
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bebitur alia dire&rlx , & continuando hoc in infinitum , iafi- 
nitz conftruentur curva directrices fuper eodem axe. Sic ita- 
quc » ad 4, id eft Zj ad 4x , omnes habebit poffibiles ra- 
tiones. Quo fa&o, inter duas quaslibet directrices elementa- 
liter diftantes duco lineolam, ita ut finus inclinationis ad axem 
fit ad finum complementi, ut », in his directricibus elemien- 
taliter diftantibus fumta , ad 4; Hoc fi ubique fiat, & tan- 
dem omnes du&z lineola (manente una immobili ) parallelo 
motu deprimantur vel elevantur, fuis directricibus femper ad- 
herentes , donec omnes fibi invicem connecantur ; orietur 
Curva quafita. 

Hinc liquet, uni eidemque zquationi differentiali infinitas 
fatisfacere ; prout enim lineola immobilis altius vel humilius 
fumitur, femper alia prodibit curva. Hic notandum venit ) 
ubi lineola fuam reípe&ive dire&ricem tangit , ibi curvam 
quafitam habere pun&um flexus contrarii ; quod cuivis atten- 
denti facile patebit. Hinc omnis equatio differentialis , cx- 
ceptis iis quarum directrices funt linez re&zx, exhibet curvas 
inEnitas, qua gaudent pun&o flexus contrarii; inter quas uni- 
ca poteft effe cujus pun&um flexus «confunditur cum vertice , 
vel cum alio puncto , ita ut evancícat. Ex. gr. zquationi 
differentiali axZx — dy , certum eft refponderc Parabolam 
cubicalem fecundam 4 4xx — 4 y! , cujus quidem punctum fle- 
xus non exiftit; infinite tamen alim dantur curva cjufdem fpe- 
iei i 4xx — 4. y! *- b! eidem «quationi differentiali 4x dx 
—— jy fatisfacientes, qua omnes flexuras contrarias habent. 
Ex quibus perfpicuum eft, ipfa hzc pun&a flexuum formare 
aliam Curvam, que etiamíi curva ipfe cujus funt punda fle- 
xus fint mechanice, femper tamen ( quod memorabile pror- 
fus eft) erit algebraica, Exemplo res patebit: Efto propofi- 
ta zquatio differentialis hec x x Zx «4- Jydx — aady , que , an per 
feparationem indeterminatarum conftrui poffit, nondum tenta- 
vi: Verum , per generalem methodum praícriptam fi rcfol- 
vatur, prodibit hec aquatio xx-- y — 4» , oftendens om- 
hes curvas directrices efle circulos concentricos, quorum cen- 

] vum 


DIFFERENTIALIUM PRIMI GRADUS, 11; 


. trum commune eft in ipfo initio abíciffarum x: fic itaque infi- 
nitz confiruentur curve , qua omnes zquationem differentia- 
lem propofitam includunt, quarumque puncta flexus exiftunt 
in curva algebraica , qua ita determinatur: Ex centro circu- 
lorum concentricorum ducatur perpendicularis ad axem , in 
eaque fumatur pun&um diftans a centro 4 V (4m: ( 44--mm)) 
per quod ducta axi parallela fecabit circulum , cujus radius eft 
V 4m, in puncto quod erit ad curvam optatam : Vcl fi mavis, 
conftruatur ad axem curva cujus zquatio fit ( pofitis abfciffa r, 
& applicata s,) 5! -- rrr —44r, tranfibit hec ipfa curva per 
puncta flexus omnium curvarum zquationis xxx -1- yydx— 4d) 
competentium. 

Caterum , idea ifta Conftru&ionis univerfalis zzquationum 
differentialium primi gradus, poterit etiam extendi ad differen- 
tiales fecundi altiorifque gradus: Aliis autem, quibus plus va- 
cat, perfectionis honorem relinquo. 








N. XXI 
ADDITAMENTUM 


Effetfionis omnium. quadraturarum Qv. vecfifcationum «urvarum per. 
Jeriem. quandam generaliffmam. 


(nen quem prazmifi, modo conftruendi curvas ex 
zquatione data differentiali , ob multam affinitatem ad- 
ncéto dimenfionem generalem fpatiorum & curvarum: Qualem 
quidem ctiam exhibuit Celeberrimus LEIBNITIUS in Ai 
Erx«d. Moens. April. 1693, *. cujus methodus ingeniofe fane 
excogitata multum placuit ; co quod feíe univerfaliter exten- 
dat ad quamcunque propofitam curvam. Cum autem , in 
quovis exemplo, fingularis calculus inftituendus fit, quo non 
Q3 nifi 
* G. G. L. 7 ira fefe ad problemata tranfceudentia ex- 
icis ipe on urgere ond poss ah drea " AQ. diro 3. April 
pag. 175. : 
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nifi fingularis feries provenit quafito refpondens : placet, hic 
apponere feriem univerfalem, quz omnes quadraturas , retüfi- 
cationes , aliorumque differentialium integralia generaliter ex- 
imit. 
Elementum fpatii, curve , vel quodvis aliud , explicari po- 
Xeít per »4z (pofito » effe quantitatem quomodocunque for- 
matam ex indeterminatis & conítantibus); ut itaque integrale 
ipfius »4z (quod per fe folum , ob infufficientia data , non 
eft integrabile) ad feriem generalem revocctur , difpiciendum 
eft quid ipi continuo addendum , idemque ab co fubtrahen- 
dum fit, ita ut fic, manente quantitate 74 femper eadem , in- 
tegralia additorum demtorumque fumi poffint: Ín hunc finem 
fequentem formo feriem, qux ponit Ze conftantem, »ác — -4- »4z 
zzdli | zzddn | z!dddn : yit Qi 
M 2ds — xdn — ER i TI?T Ubi bini qui- 
libet termini , immediate íe fübfequentes fignifque contrariis 
affe&i , fe multo deftruunt ; ita ut feries in infinitum conti« 
nuata cíficiat tantum »4z; quorumlibet vero ctiam binorum 
terminorum immediate fubfequentium & iifdem fignis affe&o- 
rum fumi poffunt integralia. Hoc igitur modo habetur hac 
" : ; z2dn 2! ddn 
feries univerfaliffima: Leer. nz, pns T 2 A 


— ov &c. Quz fi in quocunque cafü applicetur, eva- 
nefcent pé: dn, ddn, dddn, &c. ut & dz, dz, dz^, &c, 
quia earum rclatio in dato cafu datur in quantitatibus alge- 
braicis; & fic tota feries conftabit terminis pure algebraicis. 
Exempla fumamus Da. LE1BNiTII: Quarendus efto loz 
garithmus ex numero: Sit ratio, vel numerus 4-- x, qui bre- 
vitatis ergo appelletur r, & logarithmus fit 5; habebitur pro 


xquatione differentiali 4, — c id eft, logarithmus feu 5 — 
Dot. (4dx:r); hoc aütem integrale ad fecem facile revocabi- 
tur; fadis enim in feric univerfali £ —— x, 44 ——4x, p———, 

d» 
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adx - z 
dn — (ob 4r —— dx) —-—— ena de, diis 


1 * . . 
be 123 ait &c. convertetur illa in hanc fpecialem y — -- 


, 4 . . .ot 
ES AD &c. quz quamvis diverfa a Domini LE1»- 
r r 
NITII, ejufdem tamen eft valoris. 
Contra fi dato logatithmo numerus fit inveniendus; habe- 
bitur pro zquatione differentiali dx —74j: 4 factis ergo in fe- 


rie univerfali & — y, de — dy, » —— T ds — (ob dr——dx) 
; . 

td diy — 12, daddy 12. &c, orietur x—— 2 2? 

aa a a 4 i248 ' 

E ELT. TU aM. MM 

IL izle &c. ergo -, id eft "rr vc 


3; »* C " . x fc . . 
Ya 53356 &c. Cognita itaque 717 cogno cetur etiam x. 
Problema de inveniendo finu re&o , ex dato arcu & radio; 
non minus facile expeditur: Sit enim arcus circuli » ; finus rec- 
tus x; & radius «; & ponatur brevitatis gratia V. ( 44 — xx) 
feu finus complementi — 7; crit zquatio differentialis 4x — 
rdj: 4, pofitis ergo in ferie univerfali z——y, de — dy, »— r: 4 
' LI 
dn — (ob dr — — xde: r) — 22, dn — D ddds 
3 "o 
—2, ddddy — 1127 &c. reperitur x — 2 x 


1.244 


3 t T . me" 
— LIS pL &c. Pofiis terminis cum » 


1.23.4 ^ 1.2.3.4-4* 1.2.3.4. 54* 
multiplicatis ad alteram partem, divififque fericbus, habebitur 


T &c): 


Li 


x: r, ideft, x: V (aa — xx) —0—25 


E. E 
1.2.3.4. $.4* 
(«— ER X Y &c.) Cognita itaque x: V («4—xx). cognof- 


cetur etiam x. Ubi hoc notatu dignum venit ,, quod 


feries denominatoris fit «qualis finui complementi , quia 
ccun- 
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fecundum Dn. LEIBNITIUM invenitur feries numeratoris 
equalis finui recto. ( 
Ultimum exemplum in 747i: allatum , eft problema quod 
D. Dz BzAuNE CARTESIO propofuit, cujufque conf- 
tru&ionem jam olim in Z£is dedi: Quaritur curva, in qua fi 
coordinate funt.; & y, fubtangens fit — (yy — sy): 4, id eft, 
cujus zquatio differentialis fit 4; —— ( »4y — 54»): 4. Si li- 
beat; data abíciffa y, exprimere ordinatam » per feriem , pona- 
tur j—;——r ; & fiat in ferie univerfali z —— y, dz —— dy, 
gp —r: a, dn— [oba— ere ^ L4 J 2, ddp — 
pcs a E » Ceci 
—ÁLUT, dido —— 22 we, quo fa&do, obtinebi- 
tur ;—Z. G—)»» 2 0—m o (—70.7* &c. ideoque 
a 1. 2. a* I. 2.3. a? I.2.3.4.4*. — 
(6—325: (— a4-r) ideft, (445) 4-7): (—44-- y — 4) — 
sad p Wo 


titatibus implicita, proveniat; meam autem ab univerfalitate 
fua multum commendabilem pariter non negabit. 
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ILLUSTRIS MARCHIONIS HOSPITALII 


Solutio Problematis Phifico- Matbematici ab. erudito quodam 
Geometra. propofiti. 


PROBLEM A 


I T pons fübliciw 4 B ( vid. £g. 1, 2, 3,) convertibilis circa axem A, AclaErud. 

fitque trocblee C circumductus funis B C M , cujus una. extreutitas fetjlinet. Lipf. 1698 
pontem , altera. pondw vel facoma M. — Queritur qualis debeat. effe curza Fer p.56. 
CMN aut LM N , fic ut ubicunque. exiflens poudu M. in curva, femper 

x: ! T A B. VI. 
equilibrium faciat cum ponte 4 B. N*. XXII. 


SOLUTIO. 


Supponendo gravitatem pontis A B, quam confidero collectam in pun- 
€to B, exprimi per verticalem A C , tres habentur differentes cafus : 
rimus cum linea exprimens pondus M zquatur longitudini funis BC M, 
Roots cum füperat, tertius cum fuperatur. 


Conffrucfio generalis pro omni. cafu. 


À quolibet puncto D peripheriz Q D N defcriptx centro C. & radio 
C Q zquali funi BC M , ducantur finus DG & radius CD. Et pofi- 
tis, longitudine funis B C M vel radio C Q —— a, linea exprimente pon- 
dus M — b», abíciffa C G ——2; fumatur C M — 24—— 25z : a. Di- 
co punctum M fore in curva quxfita. Hinc manifeftum eft, conftruc- 
tionem primi cafus, ubi « —— P , evadere valde fimplicem ; etenim CM 
tamtum fümenda elt dupla ipfius G Q. Sequuntur nunc quxdam ha- - 
rum curvarum determinationes. 

I. Accepta z —— aa: 2 b , tanget ducta perpendicularis ad A C curvam 
CMNau LMN in puncto N, in quo peripheriam fecat, & quod 
e(t horizonti proximum ; fic ut fola portio CM N, aut LMN, ferviat 
pro etfectu qui proponitur. à; 

2. Ducta horizontali A H zquali longitudint pontis, & pofita hypo- 
tenufa CH ——c , fi accidit in duobus primis cafibus , ut a fit ——c, 
tota portio C M N utilis crit: fin autem a excedit c; pars tantum MN - 
fatisfaciet , qux: determinatur fumendo C G —— (aa 4- ac): 2 b. 

Joan. Bernoulli Opera omuia Tom. I. R 3. Curva 
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3. Curva. in utroque priorum cafuum tranfit per centrum C : hoc cum 
difcrimine, quod illa in primo cafu pro tangente habeat verticalem A C; 
in altero autem ab eadem oblique fecetur, faciens angulum qui determi. 
natur fumpta 2 ——44: b. Curva tertii cafus non tranfit per centrum , 
fed occurit verticali A C ad angulum rectum infra centrum in puncto L , 
ia ut CL —24—— 25. 

4. Curva cujufvis cafus in fe ipfam redit; cum hac differentia , quod 
in primo & tertio fecet normaliter verticalem AC, productam fupra C , 
in unico tantum puncto diftante a centro 24 4- 2 ^ , in fecundo autem 
cafü eandem adhuc fecet in alio puncto , quoda centro diftat 2 4 —— 25: 
id eft, quod hx curve habeant formas qux reprafentantur fig. 4, 5, 6. 

$. Ut habeantur puncta maximz latitudinis harum. curvarum , acci- 
pienda eft 2 — (aa ray (aa-- 8b b)):4. Undeliquet , quod, in 
primo & tertio cafu , non nifi falfa radix fervire poffit; quoniam vera 
xqualis aut. major eft radio : loco quod, in fecundo, utraque, ut pote 
minor radio, utilis effe poteft : Et reapíc fg. $. fatis oftendit duas tunc 
maximas latitudines effe determinandas. 

6. Curva tertii cafus L MN (fig. 3. 6.) gaudet puncto flexus contra- 
ri inter puncta L & N , quod reperitur accipiendo 2—— ( 44-]1-2 55) : 
35 ; radius circuli ofculatoris in. vertice L —— ( 24a —— 44b 4- 25b ) : 
(25 ——a). Sumenda autem eft 5 —— (a -1-c): 2; adco ut pondus M, 
hoc cafu, fit determinatum ; licet, in reliquis duobus , omnino fit arbi- 
trarium. 

7. Spatium. integra curva inclufüm sequatur quatuor fuis circulis. ge- 
neratoribus, plus duobus circulis radio P defcriptis; ita ut , in primo 
cafu , ubi 4 —— ^, hoc fpatium contineat fexies. circulum fuum | genera- 
torem. 

8. In primo caft , cutva integra eft zqualis fexdecuplo radio: circuli 
generatoris; eft generatim , qualibet portio C M. zquatur. quatuor dia- 
inetris RQ , minus quatuor fuübtenfis DR. 

Cxterum hoc problema füam applicationem & ufüm obtinere poteft 
in .Architectura militari. Mihi propofitum fuit a Geometra quodam * 
in analy(i Cartefiana exercitatiffimo , qui affeveravit fe quidem reperiffe tan- 
dem viam perveniendi ad folutionem ; fed opus habere, ut 27 analogias 
differentes inftitueret, prius quam detegeret naturam curve; adeoque 
cum, ob nimiam prolixitatem valde operofi calculi , folutionem imper- 
fectam reliquiffet , contentum fuiffe determinatione approximante punc- 
torum in curva; id quod ad praxin fufficere credebat. Interim ex conf: 
tructione pracedente fatis colligere eft, curvam hanc defcriptu non mi- 
nus facilem effe , quam quamlibet fectionum conicarum. —Methodum , 
qua ufus fum, quieque eadem eft cum Leibzitiaua, nunc apponam; ut 
inde patefcat, quantum crudito ejus 4fudori debeatur, pro publicatione 

* Dno. Sau v&un, inventi 


b 
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inventi adeo utilis; cujus beneficio fores ex Matheíi in Phyficam tam 
feliciter cffregit. 

Ante omnia auferri debet , quod mechanicum elt in quxítione, ut 
pure Geometrica reddatur; quod ita facio. Con(idero gravitatem pon- 
tis AB , tanquam pondus affixum in B, & mobile juxta quadrantem pe- 
ripherie , centrum habentis in A , & radium lineam AB. Suppofito au- 
tem gravitatem hujus ponderis exprimi per verticalem A C; ex Static 
regulis certum eít , lineam BC exprimere pondus, quod requiretur ad 
fuftinendum pontem in hoc ftatu : Si itaque curva CMN aut LMN 
habeat proprietatem requifitam ; et fi pondus, quod cum ponte «quili- 
bratur, fit in M ; oportet ut du&a MK perpendiculari ad curvam in 
puudo M, & facto, ut CK ad CM, ita pondus M, quod exprimo 
per rectam P, ad quartam quandam proportionalem , hxc quarta linea 
fit zqualis ipfi B C. "Quocirca defcripto circulo, centro C, & radio CQ. 
xquali longitudini funis BCM, fecante C M in D; & ducta D E paral- 
lela AC, & xquali P ; recta EM debet normaliter infi(tere curve CMN 
in puncto M: aut, quod eodem recidit, perpendicularis K M produtta 
fecabit parallelam DE in puncto E, tali , ut. intercepta DE fit femper 
qualis eidem linez 5; nam ob fimilia triangdla CMK, D ME , erit 
CK: CM—-DE: DM; &, ob radium CD xqudlem BCM, 
quarta hxc proportionalis D M, quz exprimit potentiam , qua pondus 
M trahit pontem AB, erit qualis linez B C, qux exprimit potentiam 
qua pons AB re(i(tit ponderi M: adeo ut, in hoc rerum ftatu, femper 
zquilibrium fiat inter pontem AB & pondus M. Hoc igitur unicum 
in quzítione eft, ut inveniatur curva, cujus perpendiculares dictam ha- 
beant proprietatem. In hunc finem 

Duca PMF normali ad AC, & pofitis indeterminatis CP ——x, 
PM -——,, & cogniis CQ, vel BCM, —:4, DE——», habebitur 
ob triangulum. redangulum CP M, CM——X (xx-4- 5») & ob (imi- 
lia triangula CMP, CDG; DG, vel PF, —a:«v (xx4-5») & 
CG-——ax:A (xxd-39). Ergo PF — PM, vel ME,— ay:y (xx 
4-»)—», & DE 4- CP— CG, vel FE, —h-4- x — ax: 
A (xx- 3) 5 verum ob fimil. triangula MPK, MFE, MF [ 7: 
V (xx Pp) —5»]: FE [5 - x —ax: V (xx 4-59)] — MP: 
PK-—-dx:4y, (íiquidem recta KE debeat. fecare perpendiculariter cur- 
vam in pun&o M. Ideoque 54x -- xdx —— axdx: V (xx-4- 9 ) — 
aydy : V (xx4-5) — 23d; que «quatio fi integretur , dabit hanc al. 
teram a V (xx-4- 3y ) —bx-- ixx-d-i xy ve bx-pixx dy — ff, 
quz eít propria zquatio pro natura curva quifitz , ex qua nempe conf- 
trudio & determinationes precedentes funt. deductz. 
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N*. XXIII. 


JOHANNIS BERNOULLI 


ZAnimadverfio in. precedentem. Solutionem. lluftr& D. Marchionis 
. HosPiTALIIL 
Demonffratio. identitatis. curve aquilibrationis ew» Cycleide def: 
eripta ex circumvolutione rota fuper rota «quali. 


Conffrucfio generalis ejufdem curve. imventa per communem 
Geometriam. 


Solutio: problematis fraterni anno 1694. menf. Otfobr, propofiti , 


&c. 


Raftantiam alicujus problematis non tam. zftimandam effe 

a difficultate, quam ab utilitate , fatis. oftendit prafens ; 
cujus fuccin&am pariter & ingeniofam nobis tradit folutionem 
Illuftris HosPrTALIUS; & quod pra&icum fuum ufum, 
non folum in Architectura militari, ut ipfe folutionis Author 
animadvertit, íed etiam in civili, eumque ampliffimum habere 
poteft. Quanta ex. gr. moleftia nonnunquam fuperanda eft in 


"aperiendis valvis cavarum, in attollendis alis officinarum , in- 


que deducendis omnivarii generis portis. 'uantacunque au- 
tem illa fit, ita tamen tempcerari poteft per facomata contra- 
ponderantia & laminas adaptatas , eam quam JI///rs uiber 
ipfis affignat habentes curvaturam , ut vel ab infante hujus 
modi machine fine periculo poffint regi. — Quot alii quotidia- 

ni ufus exinde. emergant , quilibet fecum reputet. ; 
Cum autem in refolutione problematum id precipue inten- 
damus; ut peractis quz ad thcoriam fpectant , via inveniatur 
facilis, qua nos ad conftru&tionem fimpliciffimam deducat : eum 
conftruendi modum in praxi commodiffimum cenfeo , qui per- 
agitur, vel per fluxionem pun&i, vel per tra&ionem Leizitia- 
€ . HAT 2 


| 
| 


| T ab.VI. Tom.L — "d BEEN LOCALE 


le. E: XIX | E n 35 














| 

| 

I 
Digitized by | 
— Lco 


TTEUMVTTUTIA OM m EID ma EE 


bom n 


N*.XXIII. DE CURVA JFQUILIBR ATIONIS , &c. 133 


-»4m : defcriptio quippe per inventionem punctorum in curva, 
non tam practica quam theoretica dicenda, eft. Ex hac tamen, 
tanquam ex regula, conditiones motus continui eliciuntur. Sic 
ex zquatione algebraica quam D». Marchio pro determinatio- 
ne fuz curvz, quam «qwilbratiomi: appellare liceat, exhibuit , 
reperio ipfam hanc curvam , quod íane notatu dignum eft, 
efle ex eycloidalium genere; & proinde motu, perquam fimplici 
& ad praxin aptiffimo, defcribi pofle. 
Rotetur enim circulus S O T. fuper circulo equali R. V T, e 
fitque initium rotationis V , & pun&um defcribens M fumtum ri. i. 
vel in ipfa peripheria T O , vel extra, vel intra eandem; dico 
cycloidem C M N hoc modo defcriptam fore curvam xquili- 
brationis ; quod fic demonftratur : Connexis centris R, S, 
producatur $ M, donec concurrat cum producta R V, in X, 
fumtaque R. C equali S M, defcribatur circulus C Q D, radio 
C Q equali radio genitoris , ex centro C per pun&um M 
ducatur radius CM D, & ex D agatur perpendicularis D G, 
Quoniam nunc, ex natura cycloidis , arcus T V cft zqualis 
arcui T O, erit angulus XR S——angulo X SR, ergo XR— 
XS, proindeque ducta perpendicularis X T tranfibit per pun- 
.Gum contactus T, & ob RC—SM erit CM parallela 
RS; ideoque ang. GC D— ang. XR T ; hinc triangula 
CGD,RTKX, itemque triangula XR S, X CM funt (i 
milia Efto nunc R T, vel S T, vel CD—4;, SM,vel 
RC—/, CG—zs, erit CG(z): CD(4)—RT (a): 
RX—-244:2; ergoR X —R C, id eft, X C —a:z — 6, 
& quoniam XR: RS— X C:CM, invenietur C M — 
24—-26z: 4; que cum fit cadem quantitas quam. D». H o s- 
.PITALIUS invenit, fequitur & ipfam cycloidalem C.M IN 
efle curvam zquilibrationis Hoffitatianam : ubi oppido patet , 
quod fi pun&um deícribens Íumatur in peripheria circuli 

enitoris T O , fatisfaciet cyclois primo ; fi extra peripheriam, 
feudo; fi intra eandem ,.tertio cafui : hinc praecipue pro- 
prietates in precedenti folutione recenfite , qus alias abíque 
prolixiori calculo non inveniuntur , cx fola generatione cycloi- 
dis fponte fluunt. KR 3 lacet 
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Placet nunc adne&ete folutionem ejufdem problematis , fed 
generaliter propofiti, nempe fic : Dara i» plano verticali curva 
quavis /4 B ; queritur in eodem plano altera curva L M , ita ui 
duo pondera data B, M , communi funiculo B C M , trochleam 
pofitione datam C ambienti , alligata, C curvis ubicunque ivipofita , 
Jemper fibi mutuo. equilibrentur 5 "vel quod tantundem cef] , minima 
wi moveri po[fint. 

Difficilius primo intuitu videtur hoc problema , quam quod 
per communem Gceometriam íolvi poffit; partim ex eo quod 
in fpecialiffimo cafu, cum íc. curva data A B eft peripheria 
circuli, folutio Hoffialiana involvit tangentium determinatio- 
nem, partim etiam quod «e/e/ra ille , quifquis (it , 74malifa 
Cartefianus, poft 27. inftitutas analogias , labore calculandi om- 
nino feffus ab ulteriori difquifitione abítinuit. — Verum enim 
vero fi rite tra&etur , tanta cum fimplicitate expeditur, ut 
fatis mirari nequeam , Geometram iftum, per vigeíimam fepti- 
mam analogiam nondum eo perveniffe, quo tamen & quidem 
longe ulterius per unicam folam pervenitur, ceu ex jam di- 
cendis patebit. Pro principio affumo notiffimum illud Axio- 
ma flaticum : d» omni motu. gravium. equilibraterum , commune 
centrum. gravitatis neque afendit , meque. defcendit 5. féd perpetwo 


manet in. cadem altitudine borizontali. Ut hoc ad yprefens ne- 


gotum applicetur , curva quafita debet habere proprietatem 
talem, ut duo pondera M, B habeant, in quovis fitu, fem- 
per eundem horizontalem axem zquilibrii. Per du&am ita- 
que vefticalem C Q) agatur utcunque horizontals KIE (quz 
conftantem axem zquilibrii denotet) ; fiatque ut pondus da- 
tum M ad pondus datum B, ita diftantia breviffima IH 
(que data cít ob curvam datam A B ) ad quartam IP, que 
ad partem contrariam fumenda eft; & ducenda paral'e'a P M, 
qux fecabit arculum, centro C & radio C M ( diffc:entia fu- 
niculi totius & partis datr C B ) defcriptum, in punào M, 
quod erit ad curvam optatam L M. Hoc enim modo fit , 
ut centrum gravitatis commune ponderum B , M femper exi- 
tat in linca horizontali K IE , quz cum fit ad arbitrium du- 

ea, 
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&a, ita duci poteft, ut curva optata tranfeat per quodlibet 
pun&um datum. 

Ad uberiorem confirmationem fumatur pro curva data AB, 
circuli peripheria , quzraturque ex generali noftra folutione zqua- 
tio analytica pro curva LM ; quz reperietur quam apprime 
confpirare illi quam IZffris Marchio exhibuit; qua tamen viis 
& principiis diverfiffimis inventa funt , adeo ut vel maxime 
exinde confpicere liceat, Matwram, ceu immutabilium. fuarum 
legum memorem , fibi nunquam non conftare. 

Quod fi principium fupra allatum ad alia hujus modi pro- 
blemata applicare lubeat, videbitur fcecundiffimum illud effe ; 
ut fi ex. gr. funiculus non unam folam, fed plures alias tro- 
chleas ambit, ( quod in praxi ita fieri nonnunquam neceffitas 
urget, quando nempe ob certas circumftantias loci , vel alia 
impedimenta ,' curva zquilibrationis ponti fublicio non imme- 
diate adaptanda , ubi obftaculo foret , fed ab eodem longius 
removenda & in locum commodiorem quemcunque libuerit 
transferenda eft, ) vel fi plures dantur curvz , in quibus plura 
pondcra data , uni vel pluribus funiculis in diverfis diftantiis al- 
ligata, per unum vel plura facomata fint xquilibranda; vel fi 
loco trochlearum funt ve&es in quorum extremitatibus funiculi 
cum ponderibus , curvis datis incumbentibus , adne&untur : 
vel qualifcunque demum machinatio & quantumcunque compo- 
fita ab Archite&o excogitetur , curva xquilibrationis femper 
pari facilitate & quafi ludendo conftruuntur , cum alias in pro- 
lixitatem calculi infuperabilem incideremus , fi ad imitationem 
folutionis praecedentis , auferendo quod mechanicum eft, hafce 
quzftiones in pure geometricas mutare vellemus. 

Hic itaque penitioris Geometria peritiffimum LEIBNITIUM 
confultum velim, an non certz regule inveniri poffint pro illis 
problematis , qua in abftra&o propofita .communem Geome- 
triam quidem refpuunt, in concreto autem eandem admittunt ; 
ita ut non opus fit recurrere ad differentialium integraliumque 
calculum , cujus evidens exemplum habemus in cwrva noftris 
equilibrationis : quod quodam modo confirmare potcft , S m 

rater 
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Frater in pupero. Actorum Ocfobr. afferit , problema nimirum im- 
plicans curvam qua neceífario fit algebraica , etiam neccefíario 
refolvi poffe per vulgares algcbre regulas. Cui generalitet 
dicto. ego non affentior : Si enim , verbi gr. alicujus figura 
quadratura , vel ex tangentium [ubtangentiumve conditione 
aliqua curva ( quam licet neceffario algebraicam eíe aliunde 
conítaret) determinanda effet, id aliam per methodum , quam 
differentialium, huicve analogam, effici poffe vix putem. Equidem 
acutiffimus C R A 1GIUs, in novi fui Tra&atus De quadraturis * 
anno 1693 impreffi prima parte , proponit methodum pro di- 
metiendis figuris algebraicis, quarum quadratices funt algebrai- 


cz; quz methodus, bencficio &quationum, quas ewisenter conti- 


mentes appellat, per communem Geometriam , nempe per com- 
arationem terminorum, more Carrefíaso inftitutam , peragitur. 
eem autem abeít, ut illa fit generalis, ut infinita dentur 
exempla, ad quz fe non extendit. Ratio eít, quia tacite fup- 
ponit, quamlibet quantitatem differentialem , affe&am quanti- 
tate quadam irrationali , habere ( fi quod habeat ) pro inte- 


| grali, vel fummatorio , quantitatem aliam, qux neceffario af- 


festa fit eadem quantitate irrationali; ex quo ingeniofus /4urhor 
in fubfequentibus figurarum quadrabilitatis conditiones deduce- 
re vult. In eundem adco impingit errorem, quem in alio f 
redarguit, qwed ( ut propriis verbis utar) ex /w4 methodo figu- 
vam aliquam , quadraturam. indefimitam. recufare. conclufit ,— priuf- 
quam demonffraet methodum [uam ad omnes figuras indefinite qua- 
drabiles extendere, 

Subtilem etiam, fed pariter non generalem modum, in 5offe- 
riori Parte füi Tra atus. tradit. inveftigandi quadratrices tranf- 
cendentes, vel quod eodem recidit, reducendi quadraturas 
fpatiorum ad extentiones curvarum : fed quam ingens fupputandi 

labor 


* Tyadatur Mathematics ,. de. Figurarum. curvilinenrgam quadratiris , €. lock 
geomnetrick, Autore Jou. CnhArc. 47. Londini 1693. 

f Dn. Dr TsciinuNRAUsEN. Sunt autem hic allegata verba defumpta er 
ejufdem Jo au. CR A t3 & methodo. figrrarsen. lineis. veclis C3. cuvvis comprebeujarum 
quadraturas determórandi , 4^. Lond. 1685. pag. 38. 
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labor requiratur , etiam pro leviffimis exemplis , qualia funt 
circuli & hyperbole , ex ipfo Zfwhberis calculo, quem tamen 
non integrum appofuit, videre licet ; adco ut hzc methodus in 
fpeculatione quidem pereximia, fed ad praxin parum fit idonea. 
b hanc rationem opinor Zfwrerem , poít adductum quartum 
exemplum quadrande figure cujus natura z —— v ( )* 4 4*) 
fubftitiffe, quia haud dubie jam przviderat, quod in exemplis 
paulo difficilioribus calculus foret immeníx prolixitatis , cui 
abíolvendo non una, vel altera tantum, hora fufficeret, 
Commodiorem ego puto viam, qua ufus fum in conftruc- 
tione curvz paracentricz , per extenfionem curvz algebraicz ; 
qur via confiftit in divifione quadrati differentialis propofitae 
in duo alia quadrata , quorum latera fint integrabilia. * Sic 
abfque omni calculo ftatim apparet, quadraturam di&z figurz : 
z —wV(5*--4*), haberi per extenfionem curva parabolz cu- 
bicalis prima : quadratum enim elementi vcl differentialis hu- 
jus figurz )* 45^ --4* 4y* dividitur in hzc duo quadrata »* 2, 
& ,*4y', quorum latera »y4y & 444dy (unt integrabilia: con- 
ftrucdta ergo curva, cujus coordinatz fint ut integrabilia horum 
laterum , nempe ut 4.) , & 44y (quz utique eft parabola 
cubicalis prima) & multiplicata per conftantem , dimetietur fi- 
am propofitam ;— * -- a* ). 
T edo de CUbedues IM DALSEISIUR in fua fo- 
lutione Iíochronz paracentrice ( 4éK ». Zug. 1694. pag. 370.) 
eandem hanc quadraturam reducere ad extenfionem curve hy- 
perbolice , cum ita loquitur : Sese /j quadranda effet. figura or- 
dinatarum v (a* -p-x*), per extenfienem curva byperbolice res pra- 
Jfaretur..— Verum. Vir Celeb. demonftrationem hujus publicare 
haud gravabitur : oftenderetur enim curvas parabole cubicalis 
primz , & hyperbole, ab invicem dependere, & unam alte- 
ram menfurare; id quod nobile prorfus , & omnino novum, 
eífer inventum in Geometria. 
Quantum ad ipfam paracentrice folutionem Lei/pirianam , 
multum gaudeo quod tam apte cum mea conveniat. Vidco 
. Jean. Bernoulli Opera omnia 'Tom. I. $ cxin- 


* Supra N*. XIX. pag. 121. 
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exinde Celeberrimum ejus Zfwiborem , uno tempore , fimiles 
fere meis, hac fuper re, habuiffe cogitationes. Infinitas effe 
paracentricas refpectu unius puncti , vel centri, poft defcenfum 
ex data altitudine, neminem vel tantillum in calculo differen- 
tialium verfatum latere poteft ; fi modo confideret (quod in 
Jis jam paffim innui) quamlibet quantitatem differentialem 
infinita habere integralia , p» non reciproce : quod tamen uni- 
cx mentionem fecerim , id ideo fa&um quia hzc omnium fim- 
pliciffima eft, quam in praxi prz ceteris adhiberi praftat. Si- 
quidem omnes ifochronarum paracentricarum fpecies fub una 
generali folutione comprehenduntur ; facile ex conftru&ione 
mea demonfílrare poffem , nullas dari fub forma fpiralium, quas 
Nob. D». HuGENrUs ( LAG. Menf. Septembr. 1694 ) determi- 
nandas propofuit. 

Coronidis loco adjiciam folutionem problematis a Frarre 
propofiti in nupero zdferum Ocfobri. * Quia curve H, I date 
funt , erunt earum curvedines datz : funto ergo radius circuli 


ofculantis in H —r, radius circuli ofculantis in I—5, H K- 


—mn,IK-—»,GH Lp, GI-—27, HI [4—p1-—4'. 
Abícindatur ex G H, fi opus produ&a , quzdam HL, qua 
fit — rspi* : (rq m — sp m! ), dico du&am lineam L K con- 
tingere curvam K in eodem puncto K. Quwed erat. faciendum. 


* Hir verbis s Datis tribus Curvis algebraicis G, H, I, & quarta K, quam foi 
mant interfectiones rectarum HK , TK , tangentium curves H & 1 in iifdem punctis, 
in quibus tangens curve G iplas fecat; qu:rere tangentem quarte K, — 4d. Eriulif. 
1694. Octob. p. 394. 
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"Ad conffrucfiones Lines in qua Sacoma , equilibrium cum pon- 
dere moto faciens , incedere. debet , Februario proximo 
datas, — Et quadam de Quadraturis. 


Ucundiffimum fuit folutionem Dr. Marcbionis H OSPY1T ALII gre 5, yg. 
giam problematis elegantis & utilis, tum Additiones ingeniofilfimi 4i; Li;f. 

Da. Jobaunis BER NOULLII videre ; quibus folutionem univerfaliorem 169«. 
& conllructionem faciliorem reddit , meritoque rem notatu dignam cen- April. pag 
fet, quod idem hic, & per differentiales , & per methodum Geomctriz !8* 
communis , obtinetur : Cujus rei complura exempla & mihi occurrerunt. 
Et fine in concreto fepe oftenduntur rerum origines connexionefque , 
in ab(tradis terminis non seque apparentes. — Confideratio autem centri 
gravitatis, jam ipfa per fe; compendium differentialium , feu fummatio- 
nem involvit; unde mirum non eft, fi per eam differentiales refum- 
me;tur. Quod ut clarius appareat ; oftendam , quomodo breviffima illa 
conítructio, etiam ex differentialibus , ftatim & recta via, fine interven- 
tu centri gravitatis , nafcatur. Nempe ex natura xquilibrii , quod fem- 
per manere fupponitur , patet debere pondus M ductum in clementum 
ipfius I P, zquari ponderi B ducto in elementum ipfius IH : ita enim Ns, XxilL 
non plus defcendetur quam afcendetur ; fcu erunt elementa. defcenfuum , Fig. 2. 
vel afcenfuum , reciproce ut pondera. Quia ergo M in diff. IP zquale 
B in diff. IH; erit füummando M in IP xquale B in 1H ; feu M ad 
B, ut IH ad IP; prorfus ut. Bernoullisia conftructio habet. Si. intel. 
ligatur ipfa trochlea C non fixa manere, fcd lineam, durante motu pon- 
derum & facomatum, (nam viciífim fibi funt pondus, vel facoma ) 
defcribere , eadzm tamen methodus locum habebit. Quemadmodum & 
in aliis fimilibus. Pulcherrimum autem cft , quod notat, lineam a Ds. 
Marchione Ho sP1TALI10 prefcriptam ex genere Epicycloidum cffz. 

Quod vero obfervat fummationem ordinatarum, qux funt ut 4/ (a* -]- x*) 
pendere ex dimeníione curvz parabole cubic; ctiam Dn. Marchio me 
monuerat. Vifus autem mihi fum , cum iíta füb manibus haberem , 
connexionem videre cum dimenfione curve hyperbolice; fed talia nunc 
refumere non licet, qux aliquando curatius tractarc fpero. 


S 3 De 
* Gotbofredi Gulielmi L815N 1T 11. 
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! 
! De cxtero video doctiffimum Dn. Job. BERNOULLIUM non pro- 
i bare, quod Dn. CRA1G1US tacite fuppofuit in Tractatu de Quadra- 
furit, quantitatem irrationalem habere fummatricem etiam irrationalem 
fimilem. Et fateor hoc fine demon(tratione illic fuiffe pofitum; fed quo- 
niam mihi methodo fimili nonnihil, univerfaliore tamen, ni fallor ; & 
breviore, talia tractanti, primcipiwus innotuit nondum , quod fciam , in 
hoc argumento coníideratum , unde demonfítratio ad rem perüinens ha- 
beri poteft; proponere hoc loco placet. Dico igitur terminum fum- 
mandum & terminum fummatorem , vel, quod codem redit, differen- 
tiam & terminum differentiandum ( Dui. BERNOULLII integralem 
vocant) habere eafdem ambiguitates , feu. radicum varictates , cum quic- 
vis radix termini det propriam feriem, fuas quoque proprias differen- 
t tias habentem. Et proinde (i fit », differentia vel fummandus, & » 
fumma vel. differentiandus; feu, fi fit S. 4x —— v; fequitur in xqua- 
tione, quz exprimit relationem inter 5 & x, & in xquatione , que ex- 
primit eam inter v & x, ipfas y & v afcendere ad cafdem dimenfiones. 
Sequitur etiam irrationalitates fe fimili modo | habere; quippe quibus iti- 
| dem varietas radicum indicatur. Certe C CR A1GIUS non pauca at- 
Í tulit egregia; qux faciunt, ut incrementa adhuc majora his fcientiis ab 
| eo fperem.  Multumque ejus ingenuitati debeo, quod meis meditationi- 
: bus aliquid debere voluit. Si confilium ejus fciviffem ; potuiffem fortaf- 
| íe aliqua ad methodi incrementum füppeditare. "Utinam tantum illis 
abftinuiffet, qux acerbe in Virum excellentis ingenii & doctrinz dixit ; 
| cui, quz ipíe innuit, imputare mihi nunquam in mentem venit. 
l 
| 





Ne XXV. 


EXCERPTA EX LITTERIS 


| lisfris D. Marchionis HOSPITALII 4d Job. BERNOULLI, 
/ addenda ejus. [olutioni problematis equilibrii in. Actis Exu- 

| ditorum. Lipfienfibus /An. 1695. pag. 56 inferta. 
i 


MBs Erud. h ir ver accepi poftremas tuas, in quibus fignificas effe tibi me- 
Suppl, thodum conítruendi generaliter per communem Geomcetriam Pro- 
Tom. I1. blema «quilibrii , cum & ipfe e veftigio hujufmodi conftructionem erue- 
Sec. VL. rem ; quam mitto , ut videas quoufjue tux confpiret , eamque Actis Lip- 
P*£.389. fjenfibus inferi cures. 

Eflo 
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Eflo in plano verticali data curva quecunque V B H 5 queritur. altera T 4 », VIL. 
CM N, ita ut duo pondera data B , M , alligata communi filo BC M. am- N*. XXV. 
bienti trocbleam. fixam C , curvis. ubivis. impofita. equilibrentur. Fig. 1. 

Conjir. Centro C, & radio C Q zquali filo B C M, defcripto circulo 
QD, ac per quodvis curve punctum B ductis applicata B E, radioque 
CBD ; fat, ut pondus M ad pondus B, ita abíciifa A E ad abfciffam 
CP, &agatur PM parallela ipfi B E: quo facto , defcriptus centro C , 

& intervallo B D arcus circuli fecabit P M in puncto M , quod crit in 
curva quzfita. 

Demonfir. Concipiantur pondera B, M per minimum moveri, ita ut 
filum fumat fitum P C, & ductis applicatis B E, be, & MP, mp; 
deícribantur centro C arculi minimi B T, M O ; & agantur axi paral- 
lelz rectz minime BS, MR, curvzque perpendicularis B K.— Ex con- 
ftructione , pondus M eít ad pondus B ut A E ad CP, ut Ae ad Cp; ut 
Ae——A E, feu Ee, aut BS, ad Cp — CP, feu Pp, aut MR ; idco- 
que BxBS—:MxMR : quoniam vero BC M —— 5 C , fcquitur 
T5—-20Om & proinde BXBS: TL —MxMR: Om. Jam ab an- 
gulis CB T , K Bb rectis , ablato eodem C B», relinquuntur xquales 
TB», CBK. Ita etiam angulus SJB vel EB ——CKB, quia u- 
terque cum angulo E B K conftituit rectum. Ergo T 5 eft ad BS, ut 
finus anguli C B K ad finum anguli C K B: unde , ex flaticis regulis , 
colligitur Bx B S: T ? exprimere conatum , quo pondus B agit in pon- 
dus M, & viciffim demonftrabitur Mx MR : O m effe conatum , quo 
hoc agit in illud. Cumque hi conatus fint zquales, xquilibrium fet. 

. EK : 

Exinde fatis liquet, punctum fixum trochlex C caderc poffe & fupra; 

& infra, & in ipfum verticem curve V B H ; adeoque originem abfcif- 
farum A E ad arbitrium infra horizontem A H cffe fumendum. 

Corof. Exi(ente curva V BH geometrica ; erit & CM N gcome- 
trica. 


JOH. BERNOULLI ADDITIO. 


Ht occafione proponam Geomcetris aliud jucundum Pro- 
blema , curve , qux cum Ifochrona tam Howgeniana , quam - 
Leibnitiana, nom parum affinitatis habet. Quzritur nimirum in 
plano verticali curva AB C, in qua corpus B, propria gravi- 
tate & libere defícendens , premat curvam femper aquali vi 
centrifuga; vel, quod codem redit, ut curva DE, cx cujus 
cvolutione progignitur quafita A B C , circumplicatum filum 
S s BE fcíe 


—— —nÓ 


—IUMM NEER 28 tm 


e 
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BE, fefe evolvendo, a pondere appenfo B aquales vires ten- 
dentes patiatur , adeoque quovis momento cadem fili firmitas 
requiratur, 

Diable huic fatisfaciunt plures variorum graduum curva. 


NB. Eje Problematis fülutionem ab H OSPITALIO elaboratam 
videfis in Comment. Acad. Reg. Scient. Parifienfis a2 7f»- 
num 1700. pag. 9. Edit. Parif. , pag. v1. Edit. ZEmfiel. 





N*. XXVI. 
JOANNIS BERNOULLI 


Meditatio de. Dimenfione. linearum. curvarum per. circulares. 


AB Eri. LEGANS ceít non minus quam fübtile inventum, quod 
Liyf.1695. Nobiliffimss HugcENIUs in pererudito fuo "Tractatu 
usps " De Horolog. Oftillat, pag. 76 publicavit ; ubi modum tradit , 
Dato. [pharoide lato , conffruendi conoidem byperbolicum j "vel contra, 
dato conoide hyperbolico , conffruendi [Dheroidem latum ejus modi , 
wt utriu[que fimul fuperficiei exhibeatur circulus equalis : poftquam 
in przcedentibus oftendiffet, neutri feparatz dari pofle aqua« 
lem circulum , nifi pofita hyperbole quadratura. Optandum 
foret, ut INob. Author inventum fuum reddidiffet univerfale ; 
hoc eft, methodum exhibuiffet, data fuperficie convexa qua« 
vis, conftruendi aliam, qux cum data equetur fpatio circula- 
ri. Ad cujus imitationem exhibituri fumus modum generalem 
«d datam curvam quamcunque e vefigio aliam defcribendi , quarum 
Jumma, vel. differentia , «qualis fit. arcui. circulari : preliminata, 

pro hoc, infigni & utiliffima evolutarum proprietate. 
T^» VI.  Efto curva quecunque ABC, fuper qua incedere intelli: 
N*^XXVL. gatur re&a rigida, vel regula D AE, ita ut partes regulz 
artibus curvz fucceffive applicentur : Dico duas curvas DLG, 
MF, exuemitatibus D, E, vel quibusvis aliis regule punc» 
us 
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tis oppofitis, hac rotatione defcriptas, & fimul fumtas, fore 
zquales arcui circulari EO radium habenti DE, & angu- 
lum fubtendenti ED O  zqualem angulo EPF , quem duz in 
extremitatibus À & C tangentes conftituunt. 

D £ v. Habeat enim regula fitum quemcunque LB M, huic- 
que proximum /B »; & du&z concipiantur DN, D» paral- 
lel ipfi LM, L » : fient triangula L B7, MB», & NDz 
fimilia, ob LM, /» normales ad curvas DLG, EMF, & ob 
angulos LB/, MB », ND », zquales. Ideoque BL: BM — 
L/: Mo; componendo LM : BL —L /4- Ms L/, & per- 
mutando LM : L/--M» —BL : L/; quoniam autem L M, 
DN funt zquales ( per /jp. ) erit etiam L/4- M» — N ». Er- 
go omnes L/ & omnes M», ideft cuve DLG & EMF, 
c xo zquantur omnibus N z, id eft arcui circulari ENO. 

Si alterutrum. pun&um defcribens, ut E, fumatur inter D 
& A; pari ratione. demonftrabimus, differentiam curvarum 
DLG & EMF efte zqualem arcuíi ENO. 

Hinc oppido liquet propofitum noftrum, quo paco nem- 
pe, ad datam curvam, promtiffime infinitas alias conftruere 
liceat, quarum quzlibet, cum data , reducibilis fit ad arcum cir- 
culi. Ut, fi DLG (it curva, vel portio curve data, in pun- 
&is ejus L ducende erunt re&x perpendiculares ad curvam, 
& inter fe :quales, LM ; formabunt earum extremitates M cur- 
vam quzfitam EM F. Quam etiam motu continuo , ope fili, 
defcribere poterimus , fi nimirum curve date DL G evolutam 
AB C inverfe involvamus. Sic in univerfum verum eft, duas 
quaflibet curvas, una evolutione condefcriptas , fi concavitates 
obverías habeant, facere fummam; fi vero concavitas unius 
convexitati alterius fit obvería, facere differentiam arcui z- 
qualem. 

Ex his patere arbitror, utrum curva quzdam propofita con- 
nexionem habeat cum dimenfione arcus circularis. Omnis e- 
nim curva, cujus evolua ABC duas habet partes BA , 
BC fimiles & zquales, erit comparabilis cum arcu; quia , 

eco 
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eo in cafu, fi ft CF— AD, curva FME congruit. cum 
DLG; & (ic ipa DLG efficiet dimidium arcus EN O. Et 
contra, omnis curva genita ex evolutione curve duarum par- 
tium fimilium &'zqualium , eft reducibilis ad circularem. Aat: 
madveríione etiam dignum inde fluit, quod, fi ex infinitis c- 
volutione condefcriptis unica reperiatur re&ificabilis ,— vel ab- 
folute , vel fuppofita extenfione circularis; czterz omnes p 
tcr per arcum circuli menfurabuntur. Plura alia, eaque non 
contemnenda, ex didis facile deducuntur; quz generali di- 
menfioni curvarum indagande non mediocre lumen afferre 
poterunt. 

Quod Celeberrimus LEIBNITIUS in nupero Z4erum 
Martio * animadvertit, quantitatem irrationalem habere fum- 
matricem etiam irrationalem fimilem; plane nihil derogat ob- 
je&ioni mex àcutiffimo CRArIGIO fac. Sum enim & ego 
in eadem opinione cum D. LEIBNITIO ; quod terminus 
fummandus, & fummator, iifdem lateribus, feu radicum fi- 
gnis, conftare debeant. Sed ex hoc non fequitur, etiam ipfas 
wr mi lateribus involutas effe eafdem ; & hoc eft quod 
Dn. CRA1GIUS fupponere videtur, & contra quod objectio 
mea dirigitur. | Complura in lianc rem exempla habentur , in 
quibus quantitates , licet fummabiles , methodo tamen Cra- 
gi4sa Íummari non poffunt ; etiamfi quantitas y, more Au- 
thoris, quantum fieri poteft, liberetur a vinculo , feu figno 
radicali. Ratio hujus eft, quod interdum , prater hanc li- 
berationem , etiam ipía quantitas poft fignum radicale divi- 
denda fit per aliam quantitatem: alias methodus ifta non fuc- 
cedet. Verum de hac cautela in toto CR A1GII Tracatu 
altum ubique filentium. 


* Supra N*, XXI, 
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N. XXVII 


JOHANNIS BÉRNOULLI 


Demonffratio /Analytica C Synthetica fue — Conffructionis Curve 
Beaunianr, i» A&is Erud. À. 1:693. pae. 134. exhibits. * 


Uos diu ante defideraveram , D. Bersbsrdi N1EUV- 


s . A A8. 
WENTIIT bini tractatus de Analyfi infinitorum | nu- 


per mihi Amítelodamo tranfeunti in manus inciderunt; quo- 
rum alter, quem Co»wfiderationes circa. calculi differentialis ufum 
infcribit, in eum tantum finem videtur factus, ut Clariffimus 
Autor difficultates, quas, in infolita noftra methodo , mul- 
tis in locis fibi remoram injicere queritur , adimendas nobis 
proponeret. Eas revera tanti momenti non puto, ut vel mi- 
nimum illius przftantiz derogare , vel quempiam  remorari 
queant. Quemadmodum enim, ex fola non fatis clare intel- 
lec&a methodo fuboriuntur ; fic nullus dubito , quin debita 
mentis attentione adhibita fponte difpareant. Ideoque reliáis 
illis ( ad quas quidem in univerfum celeberrimus LE 1BNr- 
TIUS folide refpondit in ultimo 4er. Jw/e ) illud dunta- 
xat tangam , quod me fípeciatim concernit. 

Pag. 41. fuarum Cenfiderationum , ad diverfitatem oftenden- 
dam fuam inter & mcam methodum, quafi per digreffionem, 
& nulla neceffitate urgente, fibi impugnandam fufcipit mcam 
in 744i; Anno 1693 , meníe Maie publicatam conftru&io- 
nem problematis CAR TESIO olim propofiti. Quod ( quam- 
vis optaffem, ut exhibuiffet folutionem meliorem , quo lucu- 
lentius conftitiffet , an eo ufque fua fefe extenderet metho- 
dus , nofirzque proin anteferenda , & ab ea divería effet ) 
adeo non zgre fero , praíertim cum id fumma modeftia fa- 
ciat, ut potius gaudeam , mihi occafionem fuppeditari fatis- 
faciendi ejus defiderio , quo hanc íui fcrupuli enodationem 

Joan. Bermouli Opera. omnia 'Tom. I. T cfila- 

* Supra N^. XI. 
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efllagitare. videtur. Laudanda cnim eft eorum ingenuitas, qui 


quod fibi obftaculo eft candide fatentur, ut, illo fublato, eo 
tutius progredi poffint ; non vcro tot alii imitandi funt , qui 
malunt ignorare praclarifima quaque , quam edoceri ab ali- 
quo, quem vel atate, vel dignitate, vel imaginaria quadam 
nominis celebritate , fe inferiorem putant , & proin ipfam , 
uam ncequcunt affequi, artem mifere traducunt. Eadem hzc 
ds inevitabilis fuit nova: noftre Analyfi, quz, ut íui igno- 
rantes ubique, ita etiam fui ofores, quorum quofdam ipfe no- 
"vi, reperit. Quod praflantiffimss NIEU WENTIIT xquius 
animatus fit, & nobis & arti noftrz gratulor: fpero enim il- 
lum, ubi celeberrimi LEIBNITII rcfponfiones , & mcam 
difficultatis fux illuftrationem mature perpenderit , ultro : nof- 
tram amplexurum methodum; ita ut forte brevi notabile in- 
crementum hifce ftudiis acceffurum fit; praprimis fi , junctis 
viribus, co adnitamur. 

Sed ne longius a fcopo recedam ; tantum abeft , ut calcu- 
lus ipíc, quem inftituit, meam deftruat confiru&ionem, ut il- 
lam potius mirifice confirmet : caufa autem erroris in hoc pra- 
cipue confiflit, quod, falfa hypothefi nixus, credidit aquales 
differentiales habere etiam xquales integrales, vel fummas; 
id quod abfolute dictum non ita fe habet. Una enim eadem- 
que quantitas differentialis, ut jam fvepius innui, infinitas ha- 
bet integrales; vcluti integralis ipfius zx non folum eft x, fed 
etiam poteft effe x plus, vel minus, quavis alia quantitate da- 
ta; idem quoque valet in omnibus aliis. Hinc, fi refolven- 
do aliquod problema pervenitur ad xquationem differentia- 
lem, infinite femper diverír , nifi omnes coincidant, folutio- 
nes fatisacient ; quod Dn. LrriBNITIUSs in paracentrica 
egregie obfervavit. 

Nunc ut applicatio hujus eo mclius perfpiciatur: Sit AIP 


.urva, eo modo conflruda, quo in 74/7; docui; ita nempe 


ut ad afymptoton A B perpendicularem ad axem AK def. 
cripta Logarithmica D C, cujus fubtangens AF fit xqualis da- 
tx r, & abícifa AK, vel BI, fit zqualis portioni CH ipfi 


AB 


CURVE BEAUNIAN E aq; 


A B parallele & inter C & tangentem DF interceptz. Evin) 
cam ex calculo Miewvvensiiriazo ( quem hic paucis repetam - 
hanc neftram curvam effe cam ipfam qua quaritur ; cujus ni- 
mirum applicata IK ad fubrangentem KM rationem habet , 
ut data r ad portionem applicate IL, reíectam a re&a AL 
faciente angulum femirectum cum axe. 

Vocentur ( du&is lincis, ut apparent in Schemate) KI, 5; 
KM, 5 CB, ; AD, & AK, x; IL, y — x; erunt , ex 
mca conítru&ione, AF — QB—r, & CH—BI—AK 
—x, unde & HG—j—x, & DG —4-——z: tim ft PO 
—NB-—RS—4,10-—4x, CS—4:. Hifce pofitis, ex 
problematis conditione y: ; — r: y — x —- dy: dx , clicitur 
xdy — ydy— rdx; adeoque fumtis integralibus , esie xdy — 
13j— rx—trilineo BIA. Sed ex conftrucione. problematis 
&:or—Àk—— n: y— x. Unde, £y — kx —— kr — rz , & ducis 
omnibus in dy , fiet dy — rdy -4-rzdy: & —xdy; ac tandem, ex 
natura Logarithmicz. facto rz — — z4y (hic fumitur fignum — , 
quia crefícente z decreícit y ) erit yy —  rdy — rrdz: & — 
xdy. 

Huc ufque optime ratiocinatur Clariffimus NIEUWEN- 
TIIT; fed confequentia, quam indc petit , claudicat; con- 
cludit enim quantitatem 54y — dy — rrdz: & unicam habere 
quantitatem integralem |! yy — ry — rrz : &, quando facit ! yy 
—ry — rrz: k——omn: xdy —15y— rx. Ego autem dico, 
quod hoc loco 4 yy—— ry — rrz: & non poteft efle — em» : 
xdy. Evanefcente enim trilinco BIA, feu o» : xdy , quanti- 
tas 4. yy — rj — rrz: & non evancícit, ícd fitZ— .— rr. Quod 
arguit, quod hoc ipfum, quod reffat, — rr fub figno contra- 
rio addendum fit, ut habeatur vera quantitas integralis hc j yy 
— ry —"rrz: k arr — omn: xdy..— Scd regeret forfan , qui fit, 
ut priori integratione. e»: xdy — ! yy — rx non pariter aliqua 
quantitas data addenda vel demenda fit? Hoc, inquam, fit, 
quia evanefcente trilinco BIA, & ipía quantitas 4? yy — rx 
jam per fe evanefcit, abfque ut quadam data vel diminuatur, 
vel augeatur. Hoc fi animadvertiffet, non folum in hoc, fc 
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in plurimis aliis locis, & przcipuis fuis difficultatibus fe facile 
extricaffet, & vidiffet noftram conftru&tionem ad nihil plane 
deducere, quod a veritate (it alienum: Si enim zquetur : » 
— rjy—rrz: kp rr cum fuperius inventa ! yy — rx, & dcin 
reducantur membra ; prodibit £y — £x — 4r — rz, qux om- 
nino cadem eft equatio, quam ex conftrudione problematis 
clicuit. Ergo &c. 

Sed us anfam habcat, abíurditatem quam exinde -emergen- 
tem credidit , fi non publice revocandi , faltem probitatem 
noftre methodi tacite agnofcendi; füubne&am hic Demonftra- 
tionem Syntheticam, quam ab illis etiam , qui vix communis 
Geometrie limina ingreffi, nedum qui penitioris noftre princi- 
pia jam deguftarunt, intelligi poffe puto. 

Duü&is omnibus lineis, quas jubet in figura fua huc tranla- 
ta, agatur infuper H E parallela axi DAK. Jam CG—IK, 
& ablata CH — (per cozftr.) BI— AK —(per 5yp.) KL, 
ergo reliqua HG , vel EA,—IL. — Quoniam autem , per 
conf. NP—RX , & BI— CH ; erit NP —— BI, feu 
IO, —RX-—CH , fu RS—— XV; ideoque PO: IO 
—RS: RS—— XV — QB (ex proprietate Logar. AF): 
QB.—FE (EA, feu IL). Ego PO: IO( —IK: KM) 
—AF (data r): IL. Q. E. D. 
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LEN ae sa ase ae Man an Jine DELE DER 
N*. XXVIII. | 


NOVA ET SINGULARIS GEOMETRIZ/E 
PROMOTIO. 
Circa. dimenfianem. quantitatum curvarum, per D. T. * 


UM varic in Mathefi dentur vic ad eafdem veritates invenien- 4fda Erw- 

das ducentes; plurimum in eo ponendum eft ftudii, fimplicitfima 4t. Lipf. 
ut inveftigetur. Quamvis enim hoc ipfüm non fit apprime neceffarium !595- 
in omnibus difficu'tatibus particularibus; maxime tamen requiritur in 4 ^ 
principiis fundamentifque ponendis, qux ita funt generalia, ut tota iif- 
dem Mathefis innitatur; ad qu: pertinet Genefrs. omit. curvariin. Qua- 
propter, poftquam harum omnium facillimam defcriptionem per focos rc- 
peri ! ftatim eandem cum publico communicavi, in Medicina mentis T; 
oftendens , quam latum hzc campum nobis aperiat, infinitorumque no- 
vorum, fingularium , & facillimo negotio decerpendorum inventorum 
feracem ; ut augmentum veritatis , quod non unius eft hominis , con- 
jundtis viribus ab eruditis Viris eo melius-promoveretur. Neque par- 
vam mihi attulerunt Letitiam ea, quz Dominus LEIBNITIUS, & 
doctiffimorum noble par fratrum BERNOULLIORUM jam przítite- 
runt, Z/&Gifque inferuerunt Eruditorum. — Sed cum. hxc. curvarum gene- 
fis per focos nimiam prz fe ferat fimplicitatem , tantique momenti non 
videatur, ut ex eg tanta tamque praclara & utilia poflint derivari ; non 
ipfe folum alia nova inventa in Adis Eruditorum exhibui: fed in pofte- 
riori quoque Medicine mentis editione , alia quadam corollaria non vul- 
gatria adj.ci, ut alios quoque ad hanc rem penitius penfitandam exci- 
tarem. Nota mihi quidem plura, elegantia preítantiaque, funt confec- 
taria, quorum hictenus nullam, nifi privatim apud Viros maximi in- 
genii, feci mentionem ; arbitratus illa quondam , ob novitatem ufum- 
que fingularem , fore gratiora, cum publici juris ea faciendi mihi da- 
bitur occafio. Quoniam vero, an brevi hoc futurum fit, cum eo non 
vivam in otio, quod hzc ftudia vel maxime requirunt, nefcio; non- 
nulla ex his in publicum producere conítituit, ejus quidem miomenti , 
ut non difplicitura credam Geometris: co fne ut, vel hoc ipfo, aug- 

T 3 men. 
*" Ds TscuigNHAUSEN. 
t Medicina mentis €. Corporis. Vipfiz. 1695. 4^. 
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mentum veritatis, fin minus per me ipfum, per alios-tamen, qui ma- 
gis abundant otio, promoveatur. 

L. Ex hac ergo curvarum genefi per focos intellexi, prater unicam 
& (impliciffimam Hugenianam cvolutionem , dari innumeras alias; ita ut 
quxlibet curva infinitis poffit modis evolvi, fequanturque hinc dimen- 
fiones curvarum infnitis, modis, ut alio tempore oftendi. Perfpexi e- 
tiam, ipfim fpatiorum curvilineorum | dimenfionem generalitfime hinc 
derivandam , & ea quidem ratione, qux admodum (fimplex eit, & in 
qua fingularia hxc occurrunt. Y?. Uti notum pervulgatumque eft , fpa- 
tiorum circularium dimeníiones abfolvi ductu: linex cujufdam recte in 
arcum circuli : ita univerfiliter hoc ipfum omnibus competit fpatiis cur- 
vilineis , ut fcilicet (int qualia produ3o alicujus. rese im arcum curva a- 
licujus , occurruntque hic plürima circulari dimenfioni analoga. 2? Cur- 
we, quarum ope reliquarum curvariun. mitior fpatia , quaque prime qua- 
fi curvx exiltunt, & przcipue fünt con(iderand:e , proprictates habent 
valde notabiles; & in his, quod multis erit inexpectitum , curwe quo- 
que funt mecbanice , quas CAR TESIUS ex Geometria perperam, ut in 
Medicina mentis clare probavi, eliminavit, quarum proinde ufus hinc 
redditur in Geometria manifetior. 3?. Curve ille, per. quas menfuran- 
tur reliqua. fpatia , i Jimeas re&as abeunt, cum fpatium aliquod. abfolute 
efl quadrabile. Unde facile ex ipfa genefi dijudicari poteft, utrum aliquod 
Ípatium. quadrabile fit, nec ne. Derivatur. quoque inde, figuras claufas 
non admittere quadraturam , intellige ordinariam ; id quod confentit cum 
iis, qua habet Dominus NEw TON *; neque difficulter cognofci po- 
teít, quxnam figurz claufie fint; cum alias multa. poffint earum figu- 


rarum afferri cxempla, qux videntur quidem, nullatenus tamen funt. 


claufie. 
Ut autem mens mea eo mius poffit intelligi , exemplo , quod dic- 
x B.ViLtum eftillutrabo. Sit ellipis A F GE, fumtoque radio, zquai femi 
sor." diametro minori , defcrib C circumferentia B F D , tan- 
Fu. : diametro minori, deícribatur ex centro circumferentia , tan 
demque pro lubitu. ducitur ex C recti CG, & HG parallela AE; di- 
co rectangulum ex recti A E in arcam circalarem H D effe femper qua- 
druplum fectoris elliptici C G E; ac proinle hoc modo facile fpatiton el- 
lipticum in equales partes ex puncfo C dividi potejt. Idem obtinct in parabola & 
hyperbola, fi his omnia , ut decet, ad;Micentur ; ea tamen cum differentia, ut 
quemadmodum in ellipfi, prout jam vidimus , dimetienda adhibetur arcus 
curvz circularis H D, talis curvx, ubi normalis ad tangentem elt 
conítans , feu. datz recte az juilis; ita in. hyperbola qualibet menfuran- 
da adhibendus fit arcus curvx , in qua tangens ipfa eft conftans, feu da- 
tz recte zqualis, adeoque carvic, que ex ment» CAR TE SII eft me: 
chanica; in parabola vero alia curva, ubi normalis ad tangentem & 
ipfa 

* Pbi. Naturalis Principia Muatbern. Lib. I. Se&. VI. Lemm. 38. 
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ipfa tangens funt zquales. conítanti quantitati , hoc eít, linea recta , 
affumatur. Atque fic, unico theoremate, omnium Sectionum conica- 
rum , per rectangulum ex con(tante recta in aliam curvam, autiectam, 
ducta, traditur dimenfio. Que quidem fpero Gcometris non minus gra- 
ta futura, quam monitum Hv GENII, quo fimile quid in hyperbola 
xquilatera a fe deprehenfum indicavit; cum hac omnia, modis plane 
diverfis eruta , multoque fint univcrfaliora, nec folum omnibus hyper- 
bolis, fed infinitis aliis curvis applicari poffint. 

Quxnam autem porro hinc conclufiones in curvis fuperiorum | gra- 
duum, quz tres plurefve focos habent, confequantur, periti harum 
rerum, infigni cum voluptate, per fe ipfos facile experientur. — Pof- 
fem enim plura huc elegantia & univerfalia theoremata adferre; fed 
e ipfis defiderium minuam hxc fuo marte indagandi, unico tantum 
exemplo affertioni mc £dem füciam. 

Sit curva F G, qux defcripta fit ope quator focorum A, B, C, Dj 

fitque E centrum gravitatis. quatuor. punctorum A, B, C, D; dico , 
fi ex quinque his punctis verfus duo puncta F & G, pro lubitu af. 
fümta in curva , ducantur rccte, fjatia 4FG, BFG, CFG, DFG, 
quadrupla. effe feinper. fpatii. E F C 5 fi autem quinque effent. foci , fore quin- 
fupla; ES fic porro jm injiitwm. Sed de his faris. - 
. IL. Notum elt in circulo circumferentias effe inter fe ut diametros, 
& fpatia circularia fimilia ut. diametrorum quadrata; non autem per- 
vulgatum eft, quod animadverti , dari unicum tale theorema pro omni- 
bus curvis ejufdem fpeciei; ex quo v. g. curvarum ellipticarum & hy: 
perbolicarum ratio ad invicem innotefcit qua nos hactenus latuit, pol- 
funtque infnita nova & fingularia circa omnes curvas derivari. Id 
quod fpecimine aliquo illuftrabo. 


TAB.VIII. 
N?.xxviit, 
Fig. a. 


Sint dux parabole A E & BD, quarum focus C, ducaturque rcéla TAB. VIII. 
CDE. Dico curvam parabolicam A E effe ad curvam. parabolicam B D , N*.xxvui. 


uz wiuoris latus recla. ad. majoris latus reclum. — Uade , fi ratio laterum 
rectorum fit dupla, curva A'E dupla curve BD. Ncque abfolute 
neceíl cít, ut eundem focum C habeant; poteft enim punctum ad li- 
bitum affumi, & nihilominus tamen ratio , quam curvx ad fe invicem 
. habent , determinari. 

III. Cognita quoque eft ratio, quam pattes curva circularis od fe 
invice m habent; fcd circa quafívis alias curvas, h«c nondum oftenfa 
fuit a Geomctris. l'is ergo forte non ingratum accidet, fi ipfis figni- 
ficavero , me methodi univeifülis cffe compotem, im qualibet curva , da- 
fa portione ejt[Aem ,. aliam femper ajfiguaudi, que datam rationem. ad prio- 
rem obtinet ; cujus rei fpecimen quoque exhibcbo. 


Fig. 3. 


Sit parabola AC DEF, cujus focus B; fitque data portio curvz TAB,VIIT, 


CD, & alia affignanda EF, ita ut C D fit ad EF, ut data linca GH 


N*.xxviir, 


ad fig. * 
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ad IK. Dudtis lineis BC & BD, fat ut quadratum GH ad quadra. 
tum IK, ita recta B C ad rectam BE, & B D ad BF: Dico curva pa- 
rabolice portionem C D ad EF eífe in ratione data. Sit ex. gr. GH 
ad [IK ut 1 ad 2, & fiat BE quadrupla BC, & BF quadrupla BD; 
erit portio curva E F dupla partis C D. — Occurrit hic quidem cafus , 
ubi peculiaria quxdam obfervanda; fed cui demonllratio praecedentium. 
nota, facile videbit, quid (ibi agendum , aliaque egregia hinc eliciet , 
verbi gr. modum in curvis affignandi fpatia datam rationem. babentia , li- 
cet ipforuin dimenfio fit incognita ; prout hoc, in fpecie circa prafens exem- 
plum , in hyperbola zquilatera, cujus dimen(io analoga eft parabolicz, 
nova & hactenus incoguita ratione fieri poteft, ut aílignentur fpatia , 
qui datam linex ad lincam rationem inter fe habent; multaque inve- 
niet alia praeclara & plane nova theoremata, vel circa ipfas conicas fec- 
tiones, quz: tamen hactenus nocturna diurnaque manu quafi verfat 
fuerunt a Geometris. Demonfítrationes enim horum omnium afferre , 
& prolixum nimis foret & fupervacuum , cum hzc inventa przcipue di- 
cata fint Geometris primi ordinis, quibus jam notum eft, quomodo ex 
datis conclufionibus univerfalibus circa dimen(ionem quantitatum , demonf- 
trationes via retrograda facile poffiut inveltigari. 

IV. Conítitueram hic fubítinere, fed commodum incidit in manus 
meas Job. BER NOULLII Meditatio de. dimenfione. linearum. curvarum 
per circulares ; * quod egregium inventum & mirifice me delectavit, & 
effecit, ut hzc pauca adjicienda duxerim. Vir hic celeberrimus przci- 

ue refpexit, in eruendo hoc problemate , ad evolutionem — Hugeni.tant: 
ed quia juxta defcriptionem meam curvarum per focos , quxlibet curva 
infuditis modis poteít evolvi; hinc ejus doctrina in&nities. amplificari 
poterit, adeoque Geomctria fingulare hoc modo augmentum rccipi:t. 
Addam vero & aliud, quod in tempus aliud refervaveram. — Notum cft, 
quod dato cuilibet fpatio infinita alia fpatia, diverfe naturx, zqualia 
perfacile inveniri poifint; fed idem in curvis lineis efficiendi nemo ad- 
huc oftendit rationem, Si enim via ordinaria aggrediamur, ad tangen- 
tium methodum inverfam deducimur , cujus ingeniofitfima nobis fpeci- 
mina dedit illuftriffimus Vir Marchio HosPiTALIUSs. Licet autem 
hanc quoque methodum probe excoluerim, & mihi fere omnimode fa- 
tisfecerim , non tamen ea hic preítat, quod comparari potlit cum me- 
thodo univerfali, quam non ita pridem inveni , ope cujus infinite diver- 
Je curva poffunt dejgnari date curve abfolute «quales, — Specimina hujus 
rei alio tempore exhibiturus fum : jam enim vix licuit, ob circumftre- 
pentia negotia, ad amicorum inítantiam precedentia literis confignare. 


*N. XXVI. 


NB. Videatur Nu, XXX. 
N*. XXIX. 
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G G L* DE NOVO U SU 
CENTRI GRAVITATIS AD DIMENSIONES, 


Es [jeciatim pro areis inter. curvas parallelas. defcriptis , feit reSGangu- 
lis curvilineis 5 ubi €. de parallelis iu univerfum. 


APPus * fuübindicaverat, quod Gur p 1Nus ff expreffius often- 4f Erx- 

dit, aream, motu debito generatam , aquari facto ex ductu mobi- 4^ Lipf. 
lis generantis in viam ejus centri gravitatis. Hac regula potiffimum vfi e" pa. 
funt Geometre, in motu rotationis circa certum quendam axem , prog;. 
mctiendis folidis ac fuperficiebus , qua fie generantur. Sed non minusTas. VIII. 
fuccedit negotium , fi axis vel centrum continue mutetur, durante mo- De 
tu generantis; ut fit in evolutionibus curvarum & fuperficierum.  Ita- 
que fi curva AB ope fili DAB evolvatur, tunc pars fili, id eft, initio 
recta DA, defcribet aream DECIDE vel brevius defignando; 
D (A), duabuscurvis parallelis condefcriptis, D (D) & A(A)com- 
prehenfam ; qux zquabitur rectangulo füb recta A D, & recta «quali 
curva: E (E) (iifdem parallel) a centro, feu puncto rect AD me- 
dio E, defcriptee, Quin amplius, etiamfi pars ipfius mobilis fucceffive 
quiefcat & moveatur; tamen productum ex toto in viam centri gravi- 
tatis totius, arcz generat cquatur; quod & hic locum habet. Nempe 
totius fli D AB centrum gravitatis fit G, in ftatu primo; & (G) in 
ftatu , feu fita ultimo, cum filum totam in rectam B (D) abiit, Sit 
linca G (G) locus continuus hujus centri; dico B. (D) filum, in 
G (G), xqoari D AB( D )D.Horum ut recordarer, fecit elegans theo- 
rema Dn. Job. BERNOULLII, qui notavit: duorum arcuum , evolu- 
tione condefcriptorum, ut D (D) & A (A), differentiam, (i con- 
vexitatem vertant ad eafdem partes, fummam, fi ad contrarias , s- 
quari arcui A H , fectoris circularis, intercepti inter duos radios , D A, 
DH, xquales filo , vel regulz , extremis fuis punctis binos illos arcus 
deícribenti, & parallelos ipfis DA, & (D) (À) extremis fitibus fili, 

Joan. Bernoulli Opera omnia Tom. I. V Videan- 


* Gotbofredus. Guiiehaus Lg 8g N 1 T1053. 
4 Coll. Mab. fub finem Prafationis ad. Librum V 1T. 
Eoarauti Gy LDiN1, De centro gravitatis Lib. II. p. 147. 
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Videantur Acta Augufti 1695. * His cum meo theoremate conjun&is , 
fequitur differentiam (vel, collatis oppofitis evolutionibus , fummam ) 
duorum (ut fic dicam) re&angulorum ( bicurvilineorum ) condefcripto- 
rum, velut D (K) & L (A), modo fint zquialta ( nempe (i DK — 
LA) poffe menfurari ope dimenfionis circuli. Nam collocetur ipfi DK, 
vel LA, «qualis MN in recta DA, medio loco inter D & A; & def. 
cribantur fimul parallele M (M) & N (N). Jam DL — KA, & 
.DL in M(M)—-D(L), & KAinN(N)—K(A) Ergo 
D(L)—K(A), id et, D (K)—L (4) — DL in M(M)— 
N (N)—c5DL in NP; pofito NP effe arcum circularem, centro M 
dicto modo defcriptum, fcilicet ut fit MP parallela & zequalis ipfi (M) 
(N). Unum adhuc addam : qux de parallelis noftro more, id eft ge. 
neraliter acceptis , diximus, tam univerfalia effe , ut non tantum paral- 
lelis evolutione defcriptis , fcd & rectis ac circularibus quadrent: licet 
in circularibus linea evolvenda evanefcat in punctum ; & pro rectis hoc 
punctum concipiendum fit infinite remotum. — Generaliter autem paralle- 
las definio (lineas, vel fuperficies) quarum intervalla ( minima fcilicet ) 
ubique funt zqualia. Et cum re&angulim , (late fumtum) figura fit, 
quz folos angulos rectos habet; confequens eft, fguram hic inter duas 
parallelas , earumque intervalla extrema ( minima) contentam ut D(K) 
merito rectangulum appellari. Caeterum, ut hoc quoque adjiciam : Da- 
f& linee (curve, vel rectz ) parallelam ducere lineum , problenra eft , quod 
etiam fine evolutione conftrui poteft. Nempe ducatur recta perpendicularis ad 
lineam datam, & ex puncto ejus aliquo, tanquam centro, ac pertiu- 
gente ab eo ad curvam perpendiculari , tanquam radio, defcribatur cir- 
culus lineam datam tangens; qui, fi volvatur fuper ipfa, defcribet cen- 
tro fuo lincam datz parallelam. In eo tamen prxítat evolutio , quod 
ejus opc duci poteft parallela datz per pun&um datum. Tantum enim 
opus eft cx hoc puncto duci tangentem ad generatricem date, quz fi- 
mul & generatrix erit quita ; tangente ducta partem fili faciente. 


? Supra N*. XXVI. 
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JOANNIS BERNOULLI 


Supplementum defecius: Geometrie Cartefiang. circa Ipventionem 
Locorum. 


vdnnotata quedam in. Schediafmata Leibnitianum e Tíchirnhau- 
fianum , im w/timo /"Acforum Novembr. edita. 


De Complanatione fuperficierum. Conoidearum c Spheroidearum. 
Problema novum Mathematicus | propofitum. 


I. UANTUM Geometrir incrementum accefferit , ex 4daErd. 

uo variz infinitorum Methodi, inter quas Differentialis D am 
lculus , nemine invidente , primas tenebit, incla- 264. 

ruerunt , mille inventorum exempla comprobant; qus, fi ve- 

rum dicere fas cft, noftro hoc avo, ut fuperiora taceam, etiam- 

num pro defperatis habebantur : quemadmodum ex plurimis 

modernorum Mathematicorum fcriptis conjicere licet. Non 

quidem defunt, qui meliora non edoái audacter nimis affe- 

runt, nihil effe in tota Mathcfi, pro quo communis Geometria, 

a CARTESIO aliifque tradita, non fufficit. Alii paulo zquio- 

ris judicii ab ca ;»f; tantum confiderationem excludunt; & 

hac in parte ejus imbecillitatem lubenter agnofcunt, admitten- 

tes interim indifcriminatim omnia, quz circa finitas & or- 

dinarias quantitates veríantur. Sed quid fi oftendam , etiam 

hic, multa defiderari, quz vulgarem Geometriam mirum quan- 

tum imperfectam relinquunt ? 

Notum eft, pe Curtefíane partem. confcriptam effe, 
pro inveniendis Locis & natura curvarum , tanquam materia in 
Geometricis fummi momenti : Notum vero ctiam cít,; quod 
methodus Au&aris femper fupponat, certam quandam dari re- 

Voa lationem 


"[ A7. VITI. 
N*. XXX. 
Fig. 1. 
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lationem punctorum in curva, ad puncta in rc&a pofitione da- 
ta, quam axem vocat; pro qua relatione invenit zquationcm 
algebraicam , unde curve naturam & conftru&ionem determi- 
nat. Verum, fi ex fola mutua relatione. ipforummet curve 
pun&orum, (nullis aliis confideratis , vel datis) natura, vel 
conftrucio curva eruenda fit; non video, qua ratione id ob- 
tinere liceat per regulas CAR TESII. Nec ctiam. methodus 
infinitefimalis ibi quicquam praftare poterit. Non itaque ingra- 
tum Geometris fore puto, fi novam, pro his & fimilibus , 
mihi repertam cífe, per folutionem unius vel alterius exem- 
pli, oftendero. 

Primum quod huic meditationi anfam dedit, erat decantatiffima 
illa proprietas circuli, demonftrata Propp. 35 & 36 Lib. III. Ev- 
CLIDIS. Quod omnis recia per puntium datum ducfa, eb a circum- 
ferentia. circuli terminata 5. babeat. veitangulum. fegmentorum. date 
conflanti «quale, Quis eft, qui non ftatim pronuntiaret, hanc 
proprietatem effe circulo effentialem; & concluderet reciproce: 
Ergo curva faciens rectangulum fub. fcgmentis cujusvis. recte, per 
punctum datum ducfe , dato aequale , eff peripheria cireuli. Ego ve- 
ro contrarium ftatuo, & dico fic argumentantem enormiter hal. 
lucinari; ut pote repcriens, quod infinita dentur genera cur- 
varum, qur, non minus quam circumfícrentia circuli, dicta 
proprietate gaudeant; cum hocfolo difcrimine , quod, in hac, 
ob fimilitudinem partium fuarum, pun&um datum ubivis; in 
cxteris vero certo tantum loco poffit fumi, Quod ut clarius 
explicem, fuppono, me hucufque ignorare, quod fit circulus, 
cui ifta proprietas conveniat, íed mihi problematice propo- 
ni : Jevenire C conffruere curvam ABC, ita wt, ex puni 
dato D duila quevis reta DEC, [cane curvam in punctis E 
€& C; redangulum fub. [éementis DE, c DC ft femper. o- 
quale cidem conflanti dato. Cui problemati, ut jam dixi, in- 
finitis modis fatisfieri poteft : Ducta enim utcunque re&a 
D AG, pro diametro, in qua abfciffa DF , & ad hanc or- 
dinatim applicata in quocunque angulo BF ; affumatur quxdam 
rccta pro unitate; jun&taque DB, vocetur DB, x & BF, y, 

ico 
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Dico fi fiat y ax - 4x 77 vel y—ax -káx 2—24 5 «e 
-Hix*— $, vel y—ax* rax 22 Lux EE 3 Spe pe 27Y 
vel y— quantitati hoc modo quoufque libuerit continuata ; 
fore femper punctum B in curva AB C, que quaritur. Ubi 
notandum , quod coefficientes 4, &, c, &c. ut & poteflates 
«, 6, y» &c. fint conftantes & arbitrarie , affirmative , five 
ncgative; unde pateícit , curvam À B C non folum , quoad 
dimenfionem , variare in infinitum, fed ctiam poffe fieri tranf- 
cendentem, fi pro a, 6, y, &c. fumantur numeri irrationales. 
Quod fi eligamus zquationem fimplicifimam ; faciendo nempe 


g—ax" ax?" ^ & ponendo «—o, habebimus jy —axx-- 4; 
vcl fuppletis homogeneis per quadratum unitatis, quod fit 47, 
erit »y —xx-4- 47; quz equatio ; fiexaminetur, videbitur effe 
ad circulum : adco ut nunc fatis liqueat , quod aflerui, prater 
circulum, qui generaliffimz noftra Litus fpecialiffimus exif- 
tit cafus , innumeras alias altiorum graduum curvas conftrui 
poffe, quibus zqualitas re&angulorum fub fegmentis competit. 

Sed nunc ad aliud progredior non minus curiofüm : (Quer;- TAB.VIII. 
tur curva F HG, ita ut, ducfa quavis retia GF B, ad pofttione P LM 
datam ID C. in angulo datos retiangulum fub fegmentu BG c BF 
fit femper. aequale. conflanti dato. Ex Conicis patet, hyperbolam 
rcípondere quzfito ; fed prater illam , fequentes infinitas curvas 
habe : Sumpta quadam recta pro unitate, ft DC, ; & CE, x; 
& facias y—a4x"--ax ^ ^, vcl y — ax" Fax 5 Hx x5 
vel y— ax* ax — bx € "4x — pex Yee Y, vel 4—— 
quantitaii hoc modo ad lubitum continuate ; atque fic obti- 
nebis folutiones infinitas. Hinc, fumpta equationc fimpliciffima , 
y —ax"cax ^ ^, & pofito 4— 1, prodibit equatio xy — 
axx 3- 4, pro hyperbola; quz, ut circulus in fuperiori exemplo, 
linpliciffimi gradus eft omnium reliquarum. 

Sed nimis prolixus fim in exemplis, quorum duo jam pro- 
lata probitatem methodi fatis fuperque manifeftant ; tranfco tan- 
dem ad problema, quod olim mihi; fi bene. memini; aliquis 

3.3 non 
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Tas. Vii, non. infima notz Geometra propofuerat: Erat autem tale. Qx«- 
N*. XXX. rizur qualis fit curva A BC DE ita ut ducfa per verticem A tan- 
Fig. 3. gente AC, (C alia utcunque. féecante curvam in. puncis B. c 
D, [umma [zementorum DA c BA fü ubique. dupla ipfius tan- 

gentis AC. SoLU T. Accepta quadam AE pro unitate, ex 

qua abícindatur indeterminata AF, & ad AE, AF tertia 
roportionalis A G; Fiat ut AE ad AF, fic FG ad quartam 

D, qua erigatur perpendiculariter fuper AE, ita ut. fit fi- 
nus arcus FD centro A & radio AF defcripti, erit punc- 
tum D in curva optata. Vel (i mavis expreffionem litteralem , 
idem infinitis folutionibus praftari poteft, fi fiat ( pofitis AE 
—1, AF,vd AD,—»x, DH—)j) y—x(x—xx)"i 
ubi » numerum quemvis conftantem denotat. 

Si qui alii in hifce fuarum methodorum vires experiri velint, 
quzrant (Fig. I.) curvam ABC, ejus proprietatis, ut. ducta | 
a pun&o dato D re&a utcunque DEC, folidum fub uno 
fegmento D C, & quadrato alterius F B fit conftanti dato equale. 

II Cum hzc meditarer, accepi cum aliis ultimum horum 
"Adorum. Novembrem , ubi non fine magno dele&amento legi , 
quz Illuftre Virorum par LE18NITIUS*& TsCHIRNHAU- 
sIUS f publico impertierunt, Et quidem utrique vidi novum 
meum theorema menfi /£ugw/fe fuperioris Anni infertum tt anfam 
fuppeditaffe, ut nova novis augerent: Celeb. LE1BNITIO 
perbene notante, differentiam vel fummam re&angulorum cur- 
vilineorum & aquealtorum, una evolutione condefcriptorum , 
vquari fpatio circulari. Qua infuper habet de re&cangulis cur- 
vilineis, & de curvis parallelis, pro more ejus ingeniofe exco- 
gitata funt. Omnino mihi placet ejus conítructio ducendarum 
parallelarum, non adhibita evolutione ; quam ctiam, contra ac 
ipfe fentit, prefero alteri illi per evolutionem fa&v; tum, 
quod facilius circulus conftruatur quam evoluta; tum etiam, 
quod per rotationem , non minus quam per evolutionem , paral- 
lela per pun&um datum duci poffit, (íi modo radius circuli fiat 
qualis perpendiculari ex puncto dato ad curvam du&x. 


Que 
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Quz Nob. TsCHIRNHAUSIUSs ex contemplatione fo- 
corum in curvis nobis dedit, fatis oftendunt, quantum hzc 
materia mereatur ut diligentius tra&etur; fateor enim ftupen- - 
da theoremata, & veritatis alioquin indaginis abftrufiffimz , nul- 
lo interdum aut levi negotio, inde erui. Interim non perícipi- 
cio, quomodo per aliam evolutionem quam Hxweeziazam , 
thcorema meum de condefcriptarum dimenfione  demonftrari , 
nedum ejus doctrina amplificari poffit ; cum, in demonftratione 
neceffario refpiciendum fit ad normalitatem radii evolventis ad 
curvam, quz normalitas in fola evolutione Hwgeziasa contin- 
gi. Adde, quod Vir acutiffimus nondum docuerit modum 
generalem deícribendi curvam quamlibet, per focos fimpli- 
ces, non lincares: quem fi premit, rogandus eft, ut commu- 
ni bono illum in lucem emittat, eumque ex. gr. parabole cu- 
bicali per focos defcribendz applicct. Ardenter quoque defi- 
deramus publicationem methodi univerfalis, cujus fe compo- 
tem dicit Art. III, I» qualibet curva, data portione ejufdem, 
«liam femper. ajfignandi, que datam rationem ad priorem. obtinet, 
Quin imo totum Mathematicorum Orbem fibi obftringet, & 
aeternam laudem merebitur; fi dabit demonftrationem fpecimi- 
nis, quod ibidem exhibuit, pro affignandis in curva paraboli- 
ca portionibus in data ratione. Miror Celeb. Au&orem, pro 
perfpicacite fua, non animadvertiffe, quod hoc fpecimen lon- 
ge plus in receffu habeat quam apparet. Det enim mihi demon- 
firationem conftru&ionis " & cgo ipfi dabo quadraturam 
hyperbolz, & poinde reáificationem curve parabolice f 
metricam, in qua indaganda omnes, quotquot extiterunt Ma- 
thematici, ha&enus fruftra defudarunt, 

Catera, que Nob. TscHuiRNHAUSIUS in di&o Sche- 
diafmate profert , pereximia funt, Praprimis Art. L. notatu 
digniffima eft redu&tio fe&orum ellipticorum ad fe&ores circu- 
lares; exqua commode deducit divifionem fpatii elliptici in par- 
res xquales ; quamvis alias fe&tor ellipticus, & hyperbolicus, 
commodiffime bifariam dividatur, bifecando tantum fubtenfam 
arcus Íe&oris per re&am e centro cductam, Obfervo pi sid 

conitru- 
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confiru&ionem Viri Nobiliffimi etiam locum Ifabere , fi pro ra- 
dio circumferentie BFD  fumatur major ellipfeos diameter, id 
eft, quando ellipfis A FE cadit intra circulum BFD : Dico 
enim, ctiam tunc rectangulum ex reca AE in arcum circula- 
rem HD cffe femper quadruplum fe&oris ellipiici CGE. Mi- 
rari hic fubit quod, pro menfuranda hyperbolx area, velit ad- 
hibere arcum curva: mechanicz ; cum tamen id fieri queat com- 
modiffime , ex ductu rec conítantis in arcum curva geome- 
trice, nempe parabole, ccu notum cft. . 

In fine Aricul primi elegans habetur theorema, quod ta- 
men, mco judicio , non fluit ex natura focorum; quoniam lon- 
ge univerfalius eft, quam Celeb. Au&tor illud proponit, fefe 
extendens ad omnes curvas, five fint per focos, five aliter, 
Pug us & fi vis, libera manu defcriptz. Sit enim 

urva quecunque FG, fitque E. centrum gravitatis quotcun- 
qe pun&orum A, B, C, D, ad arbitrium fumtorum: fi ex 
ingulis hifce pun&is ducantur re&w ad duo quzlibet bong 
curve F & Gi; erit fumma fetorum AFG, BFG, CFG, 
DFG, ad fe&orem EF G, ut numerus pun&orum ad unitaetm. * 
.. Quod fupereft; nonpoffum, quin hic, ex occafione urilif- 
fimi condefcriptarum theorematis, infinuem me poffidere mo- 
dum generalem complanandi fuperficies omnes conoidcas & 
Iphroideas, habentes axem ad bafin reum ; & ex illis abf- 
cindendi portionem dato fpatio, five re&tilinco , five curvili- 
nco, aequalem ; utrumque ope folius quadratricis vulgaris. U- 
bi monendum tamen eft, quod in aliquibus, ut in fphari- 
cà, conica, conoidea, parabolica, aliifque, abíolute , & fine 
"mii. id praftari poffit. Hinc znigma Florentinum non 
olum in fuperficie fpharica, fed in quavis alia conoidea, vel 
fphzroidea, nullo labore & diverfimode folvere licet. Hinc 
etiam emergit infignis coni recti proprietas; quam, quia a ne- 
mine hactenus animadverfam fcio, huc refero: $i fuper bafi co- 
hi recli elevetur. prifma. reiium, | babens. pro. bafi figuram. quam- 
eique , ffue vetlilincam, [rve. curvilincams abfcindet. boc prima 

ex 

* Videatur Nus. XXXIV. 
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ex fuperfcie comica portionem, qua erit ad bafin prifmatis , ut la- 
sus comi 4d radiumf bafis coni. Ex quo ultro patet, cuili- 
libet fpatio plano, five quadrabili, five non quadrabili , poffe fumi 
abfolute fpatium zquale ex fuperficie coni reti, & viciffim. Item 
omnis portio fuperficiei conice re&z, terminata atribus pluri- 
bufve hyperbolis in cono factis, quorum axes funt paralleli axi 
coni , eft quadrabilis, utpote equalis figura rectilinez. " 


PROBLEMA NOVUM 
Ad cujus folutionem Mathematici invitantur. 


Datis im plano verticali duobus puncis 4 C B, afgnare m vy, 
Mobili M viam 4 M B, por quam gravitate [ua defcendens, Q N*.XXX. 
meveri incipiens 4 punélo 44, breviljumo tempore perveniat ad al. Fit. 
terum. punctum 


Ut harum rerum amatores inftigentur, & propenfiori ani- 
mo ferantur ad tentamen hujus problematis ; fciant non confif- 
tere in nuda fpeculatione, ut quidem videtur, ac fi nullum 

haberet ufum ; habet enim. maximum, ctiam in aliis fcientiis 

quam mechanicis , quod nemo facile crediderit. Interim, (ut 
forte quorundam praecipiti judicio obviam eam,) quanquam. 
reca AB fíit breviffima inter terminos À & B, non tamen 
illa breviffimo tempore percurritur; fed eft curva AMB Geo- 
metris notifima; quam ego nominabo, fi, elapfo hoc anno; 
nemo alius eam nominaverit, 


Joan, Bernoulli Opera omnia. 'T om. I. Po: JO- 


eie nui etas 
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"TFetragonifmus. univer[alis Figurarum. Curvilinearum , per Conffrus- 
tionem | Geometricam continue. appropinquantem., 
Addatur ad ea que in 24i; 1694 menfe Nevemir. * de 

* eadem materia habentur. 


UopD rarum olim & inufitatum fuerat, nunc a duobus 
eqni (Q tribufve luftris nihil vulgarius, nihil tritius eft apud 
Dccemb.p. Geoinetras, quam quadraturas fpatiorum ( algebraice non dc- 
55^  terminabiles) ad feriem infinitam , quod ultimum eft rcfu- 

gium , revocare. Primus ego, &forté folus, publicavi Z4. 
1694 menfe Nevembr. feriem  univerfalem pro omnibus, fine 
diícrimine , fpatiis quadrandis curvifque recificandis ; — quam 
neque irrationalitas, nequc implicatio indeterminatarum impe- 
dit. Non moror, multoque minus refponfione dignor, quic- 
quid quidam abganniat : Sufficit tanto applaufu praftantiffimo- 
rum Mathematicorum exceptam fuiffe, quod private ipforum 
litere teftatum reddunt, ut non fit, cur ejus me poeniteat ; 
quin potius & in publicum, & in me, injurius effem, fi diu- 
uus in chartis. meis latitare paterer hanc fecundam methodum, 
que alteri priori multis occafionibus commode | fuccenturiari 
poteft; eo quod prior illa, analytice expreffa, applicatu diffi- 
ilis evadit, in exemplis, ubi perplexus requiritur calculus ; 
hzc vero, quam nunc traditurus fum , nullam analyfin refpi- 
ciens, fpatiorum magis minufve compofitorum quadraturas pa- 
ri fimplicitate expedit; fuppofito tantum curvarum datarum da- 
tas effe, vel dari poffe tangentes, ipfamque curvam propofi- 
tam jam defcriptam effe : hic enim nullas expeditiones analy- 
ticas , quibus feriei termini explicentur ; adhibeo ; fed, quod in- 

oli- 

* Sura N*. XXL. 
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folit um ha&enus fuit quadraturas ita determinare, ipía conf. 
trucio geometrica, conflanti lege, eaque valde fimplici , in 
infinitum continuata, exhibet vcram rationem figurz curvilincae 
quadrandz ad re&angulum circunícriptum. 

Sit propofita figura curvilinea quecunque À C B, cujus coor- e 
dinatz A B, B C; quaritur quam habeat rationem ad circumfcri- — 
ptum re&angulum BL? cui quafito ego fic generaliter fatisfacio. 
Ob datam curvam A B, datur cjus tangens C M ; defcribatur ergo 
nova curva AD, hac lege , ut ubiquc B D fit — femiffi ipfius 
A Mi hinc & hxc nova datur. Jam fiat tertia À E, qux codem ma- 
do confiruatur ex AD, quo hzc ipfa AD conftruda eít ex 
A C, nimirum ut B E femper fit — AN. Eadem hac lege, 
ex inventa tcrtia curva A E, defcribatur quarta AF; & cx 
hac quinta À G ; tum fexta, feptima, & hoc in infinitum con- 
. tinuari intelligatur. Habebit rectangulum circumfcriptum BL 
ad fpatium curvilineum A CB cam rationem , quam dupla 
BC ad BC-- BD --BE-F-BF-- B G-r &c. 

Quod fi alternatio fignorum magisarrideat; en, ex pluribus 
jv excogitari poffunt, modum hunc alterum : Curve AD ; 

E, AF, AG, &c. defcribantur hac conditione, ut ubique 
BD ft zquaális ipi LM, fru AC-—AM; BE—BD 
— AN; BF—BE.—AO; & ita coníequenter : quibus 
facis , dico rectangulum BL fore ad figuram curvilinceam 
AACB, ut BC ada BC-— BD --BE-—BF-r &c. 

Notare convenit, non opus efle integras dcfignare curvas 
AD, AE AF, &c. quas majoris intelligentiz gratia ita 
reprefentavi : minima enim earum portiuncule, propc BC 
du&z, fufficiunt ad determinandum interfe&iones D, E, F, 
G, &c. 

Hoc etiam monendum, quando methodum ad praxin dedu- 
cere lubet, in nonnullis exemplis , ut in i Ío circulo, accide- 
re ut, delineatis jam aliquot ex curvis AD, AE, AF , reli- 
quz interfecent applicatam B C infra punum B, & quidem 
ita ut pun&um  interfe&ionis magis magique recedens a B, 
tandem ab codem infinite diflet ; unde nihil determinati habe- 

2 bitur 
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— p BC &c. cujus fumma— —- BC. Habebit ergo rec- 


164. N*. XXXI. TETRAGONISMUS UNIVERSALIS. 


bitur. Ne tamen, hifce in cafibus, regula noftra fiat inutilis , 
fuumque non fortiatur. effectum; multis modis huic inconve- 
nienti remederi licet : quorum tutiffimus eft, ut figura propo- 
fita trarisformetur ( quod quomodo fieri debeat, jam omnibus, 
& vel tyroni, notum eft) in aliam, quz terminetur curva a- 
Íymptotica, Sciendum cnim, hujus modi fpatia modo memorate 
incongruitati nunquam effe obnoxia. 

Ceterum, non pratereundum puto , quod notavi , inter- 
dum, ubi fpatia funtabfíolute quadrabilia, feriem BC--BD 
--BE-FBF &c. in priori modo; vel BC — BD -- BE— 
BF4-BG, &c. in altero, fieri manifefte fummabilem ; un- 
de quadratura terminis finitis fponte prodit: Ut quando cur- 
va propofita AC eít ex parabolarum generc cujufvis gra- 
dus », erit, ex proprietate parabolaum , BC ad AM in 
ratione conftante » ad » — 1, & propterea curva AD, ut 
& omnes relique AE, AF, AG, erunt parabole ejufdem 


pes cum AC. Hinc per priorem modum feries B C - 


D-rBE-4-BF &c. conftituit vulgarem hanc progreffionem 
geometricam in infinitum defcendentem , ; B CLLM BC-r 


Q9 pc Ed &c. cujus fumma , per communes rc- 


|n 


gulas invenitur — T BC. Dico iraque , re&angulum cir- 
cum fcriptum effe ad fpatium parabolicum A CB, ut 2 BC 
ad Sunt. id eft, ut »-4- r ad »; & hoc perfe&e congruit cum 
eo, quod per infinitefimalem calculum jam diu repertum ;/ ha- 
bemus ; non enim ut aliquid novi, fed quatenus methodi hu- 
jus univerfalitatem commendat , huc refero. Pariter per pof- 


teriorem modum, feries BC——BD--BE-—BF &c. hanc 
producit progreffionem geometricam, ; B C — : BC ,,BC 


nd-1 


tan- 


N*. XXXI. TERRAGONISMUS UNIVERSALIS. 165 


tangulum B L ad fpatium A B C rationem, quam BC ad — 
BC, id eft » ad »4- 1, ut ante. 





NS OXEXXIL 
LECTORIBENEVOLO, 
Profundioris in. primis. IMathefcos. eultori , Salutem ! 


Ropofuit in hifce Eruditorum 46s menfe buju m. Junio , pag. 44^ 
269*. Vir Clariffimus Dn. Job. BERNOvLLI, Mathematum hoc Eredi 
tempore in Academia Groningenfi Profeffor publicus , Problema no- 5656.Dec: 
vum, & ad ejus folutionem .Mathematicos invitavit ; pollicitus femet pag. $6o. 
eam publicaturum , fi elapfo hoc anno, nemo alius eam promulgave- 
ri. Cum vero hactenus nemo quicquam ad nos tranfmiferit, quod 
ad Problematis illius folutionem fpcctaret , & dignum tamen Problema 
videretur, quod aliorum , ad quos forte Junits 4dBorum noffrorum non- 
dum pervenit, ingenia exerceret ; atque perfuafum infuper haberemus; 
in Gallorum etiam & Italorum Ephemeridibus idem Problema propofi- 
tum interea fuiffe, & ad plurium adeo notitiam perveniffe ; prorogan- 
dum termimum  Celeberrimus BEzRNOULL1UsS ccenfuit , folutionem 
fuam ad feftum ufque Pafchatis Anni proximi füppreffurus. Itaque fpa- 
tium Mathematicis füppetit experiendi vires fuas, & Problematis, ubi 
eam confecuti fuerint, folutionem , feu in Ais hifce noflris , feu in 
exterorum Di«riis eum publico communicandi, 


* $uya N^, XXX. pag. 161. 
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AAcutiffmis qui tto. Orbe florent. Mathematicis S. P. D. 


JOHANNES BERNOULLI, 
Marx. D. P. 


f *UM compertum habeamus, vix quicquam effe quod ma- 

A gis excitet generofa ingenia , ad moliendum quod con- 
ducit augendis Ícientiis , quam  difficilium pariter , & utilium 
quzítionum propofitionem; quarum enodatione , tanquam fin- 
gulari fi qua alia via, ad nominis claritatem perveniant, fibi- 
que apud pofteritatem zterna extruant monumenta: Sic me ni- 
hil gratius Orbi Mathematico fa&urum fperavi, quam fi imi- 
xando exemplum tantorum Virorum MERSENNI, PAscaA- 
LII, FERMATII, prafertim recentis illius Anohymi ZEnig- 
matiftz Florentini, * aliorumque, qui idem ante me fecerunt, 
praftantiffimis hujus zvi Analyftis proponerem aliquod Pro- 
blema, quo, quafi lapide Lydio , fuas methodos examinare , 
vires intendere, &, íi quid invenirent , nobifcum communi- 


'care poffent ; ut quifque fuas exinde promeritas laudes a nobis, 


publice id profitentibus, conícqueretur. 
Factum autem illud eft ante feme(tre in. 74s Lf. ». Ju». 


pag. 
- Vincentius Viv rAN Y. ÀA*.. 1692. JEnigma "Geometricum propofuit, de miro 
opificio Teftudinis quadribilis Hemifohzrice ; Videintur Adft Erzcleo» rni. hujus an- 


ni, ment Junio, pag. 274. vel Vira Viviani in Hut, Acad. Reg. Scieat. -Parif, A?. 
1795. B 
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pag. 269, * ubi tale Problema propofui , cujus utilitatem , 
cum jucunditate conjun&am , videbunt omnes , qui cum fuc- 
ceffu ei fe applicabunt. Sex menfium fpatium a prima publi- 
cationis die Geometris conceffum eft, intra quod, fi nulla fo- 
lutio prodiret in lucem , me meam exhibiturum promifi. Sed 
ecce elapfus eft terminus, & nihil folutionis comparuit ; nifi 
quod Celeb. LE1BNITIUSs, dc profundiore Geometria prz- 
clare meritus, mc per literas certiorem fecerit, íe jam felici- 
ter diffolviffe nodum pulcherrimi hujus, uti vocabat, & inau- 
diti antea Problematis; infimulque humaniter rogavit, ut praf- 
titutum limitem ad proximum Pafcha extendi paterer ; quo 
interea apud Gallos, Italofque , idem illud publicari poffet , 
nullufque adeo fupereffet locus ulli de anguítia termini quere- 
lz. Quam honeftam petitionem non folum indulfi , fed ipfe 
hanc prorogationem promulgare decrevi; vifurus num qui fint , 
qui nobilem hanc.& arduam quaflionem aggreffuri, poft lon- 
gum temporis intervallum, tandem Enodationis compotes fie- 
rent. Illorum interim in gratiam , ad quorum manus J£4 
Lipfienfía non. perveniunt , propofitionem hic repeto. 


PROBLEMA 


MECHANICO-GEOMETRICUM 


De Linea celetrimi defcenfus. 


Determinare. lineam. curvam. data. duo. puncía, in. diverfis ab. Ho- 
rizente diffantiis , dr mon in eadem relfa verticali pofita con- 
neéfentem , fuper qua mobile , propria. gravitate decurrens , e 
4 fuperiori punéfo moveri. incipiens ,. eitiffime defcendat ad pun«- 
jum inferius, 


Enfus Problematis hic eft: Ex infinitis lineis ; que duo - 
illa data pun&a conjungunt, vel ab uno ad alterum duci 

pollunt , 
* Sopra N*, XXX, pag. 165. 
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poffunt, eligatur illa , juxta quam , fi incurvetur lamina tubi 
canalifve formam habens, ut ipfi impofitus globulus, & libere 
dimiffus, iter fuum ab uno puncto ad alterum emetiatur tem- 
pore breviffimo. "- 

Ut vero omnem ambiguitatis anfam przcavcamus; fcire B. 
L. volumus , nos hic admittere GALIL&I hypothefin , de 
cujus veritate , fepofita refiftentia , jam nemo cft faniorum 
Geometrarum qui ambigat, Velocitares féilicet acquifitas gravium 
cadentium effe in fubduplicata ratione. altitudimnum | emen[arum ; 
quanquam alias noftra íolvendi methodus univerfaliter ad 
quamvis aliam hypothefin fefe extendat. 

Cum itaque nihil obícuritatis fuperfit ; obnixe rogamus 
omnes, & duos hujus &vi Geometras, accingant fe prom- 
te , tentent , difcutiant quicquid in extremo fuarum metho- 
dorum receffü abfconditum tenent. Rapiat qui poteft prz- 
mium, quod Solutori paravimus; non quidem auri , non ar- 
genti fummam, quo abje&a tantum & mercenaria conducun- 
tur ingenia , a quibus ut nihil laudabile , (ic nihil , quod 
Ícientiis fru&uofum, expe&amus; fed cum virtus fibi ipfi fit 
merces pulcherrima , atque gloria immenfum habeat calcar , 
offerimus praemium, quale convenit ingenui fanguinis Viro , 
confertum ex honore, laude , & plauífu; quibus magni nof- 
tri . Apollinis perfpicacitatem, publice & privatim , fcriptis & 
di&is coronabimus, condecorabimus, & celebrabimus. 

Quod fi vero feftum Pafchatis praterierit , nemine depre- 
henfo , qui quafitum noftrum folverit ; nos qux ipfi inveni- 
mus publico non invidebimus : Incomparabilis enim LEIB- 
NITIUSs Íolutiones tum fuam, tum noftram, ipfi jam pridem 
commiffam, protinus , ut fpero , in lucem emittet ; quas 
Gcometrz , ex penitiori quodam fonte petitas perfpexcrint , 
nulli dubitamus, quin anguftos vulgaris Gcometrix limites 
agnoícant, noftraque proin inventa tanto pluris faciant , quan- 
to pauciores eximiam noftram quaftionem foluturi extiterint , 
etiam inter illos ipfos , qui per fingulares , quas tantopere 
commendant, methodos , interioris Geometrix latibula non 


Íolum 
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folum intime penetraffe , fcd etiam ejus pomoeria , Theorc- 
matis fuis aureis , nemini ut putabant cognitis , ab aliis ta- 
men jam longe prius editis ; mirum in modum extendiffe 
gloriantur. 


PROBLEMA ALTERUM 
PURE GEOMETRICUM 


Quod priori. (ubnecfimus ,. e. Strena loco Eyuditis proponimus. 


B EucLrDrzs tempore vel Tyronibus notum eft ; Duc- 
:.À tam utcunque a puncto dato re&am lineam, a Circuli 
peripheria ita fecari, ut re&angulum duorum fegmentorum, in- 
ter punctum datum & utramque peripheriz partem intercepto- 
rum, fit eidem conftanti perpetuo equale. Primus ego often 
di, in eodem erum Jum.. pag. 36$, * hanc proprietatem 
infinitis aliis Curvis convenire, illamque adeo Circulo non cf- 
fe effentialem : Arrepta hinc occafione, propofui Geometris de- 
terminandam Curvam, vel Curvas, in quibus non rectangus 
lum, fed folidum fub uno & quadrato alterius fegmentorum 
zquetur femper eidem: fed a nemine ha&enus folvendi mo- 
dus prodiit; exhibebimus eum, quandocumque defiderabitur, 
Quoniam autem non nifi per Curvas tranfcendentes quafito 
fatisfacimus ; en aliud, cujus folutio per mere algebraicas in 
noflra eft poteftate. 

Queritur Curva ejus proprietatis , ut. duo. illa fegmenta , 4d 
quamcunque potentiam datam elevata C fimul. fumta , faciam: bis 
que unam eandemque fummam. 

Caíum fimpliciffimum , exiftente fc. numero potentie i, 
ibidem in 24/5, pag 266. t jam folutum dedimus; genera- 
lem vero folutionem, quam ctiamnum premimus , Analyítig 
eruendam relinquimus. ; 

Dabam Groningz, ipfis Cal. Jan. 1697. 

NB. Videatur Nui. XXXVII. 

Joan. Bernoulli Opera omnia 'Tom, I Y RES. 
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Ne. XXXIV. 


RESPONSIO AD OBSERVATIONES 
DOMINORUM BERNOULLIORUM, 


Qua i». A&is Eruditorum menfe Junio Zujws anni 
continentur, pet D. T. * 


Erfpexi, paucas ante hebdomadas , in f&is Erud. meníis Junii , 
qux Celeberrimi BER NO ULLItf, circa meditata mea Geomcetrica , 

que meníe Novembr. 1695. ] publicata funt , annotarunt ; inqux utinam 
incidiffem tali tempore , quo Viris, tam fingulari przditis eruditione , co 
otuiffem , quo ip(i defiderant, modo fatisfacere. Verum enim vero, 
continuis itineribus , & ejus generis occupationibus, qux ab hoc argu- 


.mento diverfiffimz fünt, diítractus fui ; facileque przvidi, vix mihi 


TAB. VIII. 
N? 


XXVIIL 
Fig. 1. 


TAB.VIIL. 
N? 


XXVIIL 
Fig. 2. 


"conceffum iri ante hyemem inftantem his ftudüs dare operam. — Quo 
-faQum eft, ut fatius duxerim pauca interim , quam nihil , refponderc. 
. Primum ergo ca in fententia me fuiife profiteor, recte & ex ordme 
me facturum, (i facilia & nova exempla mearum Methodorum genera- 
lium exhiberem ; utalii ex his intelligerent, quo modo illas ad omnes lias 
curvas applicate, &, fi ipfis ita vifum foret, mecum augmentum veri- 
tatis. promovere poffent. Qua propter, etfi theorema circa Fig. x. de 
/Ellipfi, aliis, imo infinitis modis demonftrari poteft, nihil tamen hoc 
thefi me:e oíficit, qua novum hoc eííe theorema, quod ad omnes per. 
'tinet.fzdiones conicas, & (quod przcipuum cít) ejusmodi via omnes 
curvas menfürari affero. Quam quidem methodum fingularem plane ef- 
Íe puto; neque miror Cl. Job. BERNOULLIUM hujus theorematis mo- 
mentum pro ca, qua pollet, ingenii acie , bene perfpexiffe. 
Quod attinet ad theorema Fig. 2........ D. Joh. Bernoulli verba. Sefe. ex- 
tendens ad oumes. curvas, frve fint per. focos, frve aliter quomodocuique , €3 
B vis, libera manu defiripte , innuere videntur in ca ipfum effe fententia , 
non omnes curvas per focos defcribi poffe , ejus contrarium facile de- 
monftrari poteft............ 

Methodum tangentium inverfam ante aliquot annos magno in prctio 
mc habuiife, jam vero candem non leves ob caufas , eo loco non amplius 
: ? * 
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a mc haberi fateor : neque tamen. quemquam , cujus ingenium ad eam 
excolendam fertur, animus eít retrahere. — Et quamvis, ante annos 
bene multos, methodum illam eo deduxi, ut nihil hactenus propofitum 
viderim , quod ejus ope, cum operam dare ei licuit, non potuerim de- 
terminare, ipfafque adeo non ita pridem proprietates tangentium , qux 
pluribus curvis el communes : in ca tamen opinione femper fui, non 
f: hanc genuinam viam determinandi curvarum defcriptiones & dimen- 
fiones : & quia nunc mihi tantum temporis non relinquitur vacuum 
ad hxc ftudia perfequenda , lubenter hxc aliis relinquo, & quod mihi 
fuppetit otium tribuo hujus generis ftudiis eo ordine tractandis , qui mi- 
hi pariter & publico maxime conducere vidctur. 

; Que pertinent ad focos in qualibet curva fpeciali, jam. in. Medii 
mentis pertractavi, oftendique, quantum fufficit harum. rerum | petitis , 
quomodo omnes certo fint determinandi. Quamvis enim, mea fententia , 
quzlibet curva, ex. gr. circulus, infinitos habet focos, omnes tamen ita 
poffunt inveniri ; cujus rei , jam in Adis Eruditorum , exhibui fpecimina. 
ld tamen negare non poffum , peculiaria hic dari compendia, fine qui- 
bus ordinaria Analyfi hanc rem fuperare pxne impoilbile eft, lubens- 
que fi quis huic rei, quam maxime utilem in tota mathefi, meo qui- 
dem tcnui judicio, effe cenfeo, incumbere vellet, in commune conferrem, & 
cum ipfo , quz mihi jam funt cognita, communicarem : quamvis in parabo- 
l|e cubicz focis determinandis non adeo magna fit difficultas, ut jam 
diu, cum in illos inquirerem, comperi. 

Ad menfurandam aream hyperbolz , arcum adhibui curve. mechanicz; 
quia ftatim hinc confequitur per eam, qua utor, methodum , idem- 
que fuücceffus in ellipfi & parabola, imo omnibus curvis deprehenditur; 
"mm etiam Dno. HuGENt10 placuiffe video in hyperbola, & tanquam 
ingulare quiddam Geometris confiderandum fuiffe propofitum ; a. me 
autem longe univerfalius fuit prxftitum.  Dimenfio Arex hyperbolicx 
per arcum parabole quam H EUR ATIUS jam detexit, tam naturali- 
ter, fecundum hanc univerfilem viam mon provenit; ni(i forfan non 
rite genuina fecutus fum veftigia, ad qux tamen, in ulteriori difquifi- 
tione, probe attendere decrevi. 

Porro quod attinet ad fpecimen , quod in Fiz. 4. de parabole portionibus s rrr. 
inter fe conferendis dedi : non poffum non candide fateri, me, cum incidif- — Ne, 
fem in viam, qua univerfiliter partes curvz inter fe poffunt comparari, ftatim XXVIII 
hujus rei deprehendiffe momentum: fed cum in applicatione calculi, difficultas Fig. 4- 
furgeret non exigua, a fimplici(fimis inccpiffe, &, inter alia quoque , incidiffe 
in curvam parabolicam ; in qua principio quidem , fe difficultates non e- 
xigux offerebant ; qux tamen evanefcebant, poftquam inveneram uni. 
verfalia quidam theoremata , fimplicia illa quidem, necdum tamen fatis 
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nota, pro omnibus fectionibus. conicis , ex quibus omnia, quz de illis 
hactenus innotuerunt, faciliori longe, quam fulet fieri, via derivan- 
tur. Cum ergo rem totam cum Viro ingeniofo communicaffem , ipfeque 
calculum fibi optime conftare confirmaflct ; conítitui aliquid proferre in 
publicum , ipfamque rem ulterius perfequi. Non licuit tamen hac in re 
procedere ultra , nifi paucos ante menfes, reperique methodum ipfam 
plane certam , calculumque fatis exactum effe. Quoniam vero ufus fum 
aliqua fuppofitione, quam omnes quidem , qui in calculo indefinite 
parvorum verfantur adhibent, in errorem tamen inducere poff: quan- 
doque mihi conftat , dum fipc fumma quantitatum indefinite parvorum , 
quz femper reftant, quantitatem fnitam conftituit ; rem alio plane ag- 
greffus fum modo, qui nullam fuppofitionem qux fcrupulo cuidam fit 
obnoxia, requirit; jamque ipfum calculum , qui magnus fatis eft, abfol- 
vi. Cum vero nondum mihi de ejus cx«ctitudine certo conftet ; fuppri- 
mam interim conclufum; eritque. mihi hoc, quamprimum dabitur tem- 
pus commodum, prima mea difquifitio ; qua finita, plura fpecimina , 
ipfamque forfan methodum communicabo : quam nunc quidem confirmo 
certam effe & univerfalem , ad partes omnes, non ejufdem curvz dun- 
taxat , fed quarumvis diverfarum curvarum, interfe comparandas ; ut ita 
quid fieri aut non fieri poífit, innotefcat. Tandem quod fpectat ad Dn. 
Job. BERNOULLI pulcherrimum & maxime ingeniofum inventum , di- 
verfa curvasad curvam circularem reducendi; nihil cft quod ei velim objicere. 
Interim, facile mihi erit demonftrare, idem poffe infinitis modis, per 
meas curvarum evolutiones augeri : apparetque hinc quam arduum 
fit quandoque in aliorum cogitata penetrare, qux tamen a noftris non 
adeo fint remota. Cumque Vir, cujus ingenium fingulare prorfus, ca- 
paciffimumque mihi fatis notum eft,. quamvis ad ipfum fontem , Ae- 
dicinam mentis , digitum intenderim , hzc non fatis fuerit affecutus; val. 
de dubito alium id eruere poffe. Ille vero ut videat, quam paratus fim 
ejus excellenti ingenio obfequi ; non pigebit commemorare, quemadmo- 
dum ipfius methodo omnes curv, quz per Evolutionem Hugenianam 
defcribuntur, hoc cít, qux unicum, fecundum me, focum habent, ad 
circularem lineam poffunt reduci; ita mea methodo, curvas, qux duos 
habent focos ad ellipfin, hyperbolam, aut parabolam; quzque tres, 
quatuor, &c. focos habent, femper ad curvas geometricas füpcriorum 
graduum reduci poffe: quod, quanta fit Geometri: promotio, nemo 
non videt ; ut proinde mirum foret, quemquam, qui vcl hoc unum perí- 
pexeiit, meliorem  defcriptionem | abfolute omnium curvarum concepti- 
biium vel defiderare poffe illa, quz in Medicina mentis traditur. Quod 
fi nec hoc mentem meam fortaffis. exprimat fatis, lubens totam commue 
nicabo Methodum, Caterum occafione ejus quod Dn. Ju», BER NOULLI 

com- 
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commemorat, proprietatem circuli , quod rectangula rcctarum fe interfe- 
cantium inter fe femper fint xqualia , non effe circulo cffentialem ; non 
poffum quin addam , me fingularia habere theoremata univcrfalia, qux 
viam muniant ad novam doctrinam locorum , aliam ab ea quam DEs- 
CanTES docuit. Hujus generis aliquod fpecimen jam ante biennium , 
cum Dn. LEIBNITIO communicavi, valdeque mihi probabile videtur 
dictam proprietatem abfolute omnibus curvis competere. Id autem certi- 
flimum eít, in ipfa quoque parabola, hyperbola, & ellipfi , hanc veri- 
tatem, quod, duabus rectis fe interfecantibus, rc&angula fegmentorum 
inter fe infinitis modis certa ratione fint xqualia, demonftrari poffe. 

Ultimo, & hoc publico indicaffe forfan operz pretium crit, quod ad 
curvilineorum divifionem pertinet. Notum. cít ARCHIMEDEM aream 
circuli , per lineam fpiralem , in partes rationales divififfe; id quod per 
neotericos , imprimis Dn. SrusimM in AMifcellaueis , per infinitas fpirales. 
in ratione numeri ad numerum factum quoque eft. Hanc rem ulterius 
promovit Jacobus GREGOR1US, & in Geometria Univerfili , Prop. 62. 
pag. 113, quadrantem circuli percurvas geometricas, quz per gradus 
afcendunt, rationabiliter partitus cft. — Mihi vero nota eft Methodus 
hzc omnia poft fe relinquens, quippe cum, ejus ope, quodlibet fpatium 
duabus rectis & curva geometrica terminatum , quamvis non fit quadra- 
bile, in ratione datx linex ad lincam per unicam curvam geometricam, . 
idque infinitis modis , dividatur; fimulque, cum fpatium datum eft 
quadrabile, quadratura hxc infinitis modis determinetur. Id quod , cum 
nefciam in fimile quid incidiffe hactenus quemquam , publico indicare vo- 
lui; cui quoque rcm ipfam, íi cam acceptam illi fore intellexero, im 
pertiri; data occafione, non gravabor. 
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N. XXX V. 


JOHANNIS BERNOULLI 
De Conoidibus C Spheroidibus quadam. 


Solutio /Analytica /Euationis in A&is A^. 1695, pag. 553. pre 
ofite; * 
Notatiuncule in. Refponfionem a. Nob. D. T. mupero 
Novembri editam, t dre. 


a Ern. Uod, in 44i: Exuditorum menfe Junio fuperioris Anni, | 
Tof 691. de Conoidum & Spharoidum fuperficiebus complanandis 
Mart. pag. infinuavi, in «ranfitu velut attigeram; neque ejus men- 


113. 


tionem injeciffem publice, nifi, inter fcribendum , in mentem 
mihi incidiffet elegans illa coni recti proprietas, quam publi- 
co impertiendam duxi; fubindicando fimul fontem , ex quo 
fluebat. Eft vero materia illa talis , in qua 'excolenda nemo 
male fuam 'operam collocabit ; eruenda enim reftant egregia ; 
cui rei fidem faciam novo, & facili, fed eleganti theoremate. 


TAB. 1X. Efto. curva qualifcunque A B.C. convertenda circa duos axes 
No. 


E, & DF, conftituentes quemcunque angulum EDF; fit- 
que rea GDH perpendicularis ad lineam angulum eundem 
bifecantem , cui parallela EF. Dico fuperficiem, quz oritur ex 
converfione curva ABC circa DE, una cum fuperficie orta 
'ex converfione ejufdem ABC circa DF, effe ad. fuperficien 
folam genitam ex circumvolutione curvr ABC circa GH, 
ut EF ad ED. Idem intellige etiam de folidis, quz fiunt ex 
vriplici ifta converíione fegmenti ACB, vel fc&oris ADC, 
vel alterius cujufvis figure. Unde, exitente angulo EDF — £ 
re&i, erant dir converfiones circa axes DE , DE , fimul 
zquales converioni circa GH: reliquis vero in caübus, fi fiat 


curva 
* oA Fratre Jac. DB&gNOULLI10 
T Supra N*. preced. 
IN. XXX. 
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curva 4bc fimilis expofite ABC, ita ut du&a utcunque Dé 
fit ad DB , ut EF ad mediam proportionalem inter EF & 
ED, erunt dux fimul fuperficies , fadáiz ex converfione curve 
ABC circa DE & DF, zquales fupcrficiei defcriptz a cur- 
va 4bc convcría circa GH. — Sin autem D fit ad DB, ut EF 
ad primam duarum mediarum proportionaliim inter EF & ED, 
erunt duo folida figurz ACB , circa DE & DF rotate, 
zqualia folido figure 4c circa GH. converíz. — Hinc patet , 
qua ratione Spharoidibus , oblongo & depreffo , ab cadem 
. quacunque clliptoide deícriptis & fimul fumtis, zquale foli- 

dun; illorumque fuperficicbus una fuperficies equalis conftrui 
poffit. Id quod Hu GENIO quondam crat unum cx maxi- 
me defideratis. 

Jam addam híc folutionem analyticam ( quia hactenus nulla 
comparuit) zquationis differentialis a Fratre propofite i» 7fe- 
tis De. 1695. 'Compellatus enim a Celeberrimo LEIBNI- 
TIO utci me accingerem; videnfque & ipfum non nihil ope- 
rz folutioni impendiffe , & Fratrem, iteratis vicibus Mathema- 
ticos provocando, fuum problema pluris quam ab initio cre- 
dideram aftimaffe; invitationi diutius deeffe nolui, En igi- 
tur folutionem , quam per femiquadrantem horz inftituta medi- 
tatio mihi fuggeffit, quamque Dn. Lre1BNiTIO, fi horum 
recordari dignetur, jam tum perícripfi, antequam conftru&io- 
fraterna comparuiffet. 


JEquatio propofita elt hzc: 44y — ypdx -- by. qdx ( ubi 
-& b quantitates datas & conflantes, » poteftatem quamvis li- 
terz y; ? & 4 quantitates utcunque datas per x denotant; ) 
feparande funt in illa litcrz indeterminate x & y, cum fuis 
differentialibus, a fe invicem ; ut faltem per quadraturas conf- 
trui poffit: id quod fic facio. Ut poteftas » deprimatur, po- 


a» 


nendum cft y — unde propofita mutatur in hanc ul- 


I 


terius reíolvendam — —— 44v — «pdx -- £gdx , quz refpondet 


formulz Lejwiiane jn Mage 1696. cadiz, Sed hac de- 
preflio- 
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preffione poteftatis mihi non opus eft: immediate enim confe- 
quor finem ponendo y—';»z, ideoque 4j — m4 -4- zdm; 
quibus fubftitutis in quatione propofita, habebitur 4z 4» -t 


amdz, — m z. pdxA- bm z. qdx.. Nunc , ut hec zquatio qua- 
tuor terminorum ad duos redigatur, pono 4m4z x z pd , id 
cít «dz : z—pdx; unde cum habeatur z per x , aut alge- 
braice, aut faltem tranfcendenter, efto z —Z ( per £ intelli- 
£o quantitatem datam per x & conftantes. ) Quoniam vero , 
deftru&is amaz & mzpdx in xquatione tranfmutata , remanet 
azdm —bm'x. qdx, eu furrogato valore ipfius , £z, «Z dm 
—àim E de; ideft a» — " dm —b4U  'gdx; hinc pariter 
habetur » per x, nimirum —— m» "lu afi vds: 
pofito ergo » — X ( quantitati itidem ex x & conftantibus 
compofite) proveniet y — (z») ——£ X —- quantitati pure 
dependenti ab x & conftantibus. C). E. F. j 
Hac dum fcribo,, pervenit ad me Nobiliffimi Dn. TscuiR- 
'NHAUSII Íchediafma proximo /4éerum Novemóri infertum. Per 
totum, fateor, profundas fagaciffimi ingenii meditationes fpirat; 
dolco folum affequi me non poffe, utrum noftras obfervatio- 
"nes circa ipfius meditata geometrica -approbet , an vero im- 
probet. Abfit, ut putem Virum hunc , nulli in cognitione 
abftrufioris Gcometriz fecundum, improbare velle talia , quz 
quandocunque libuerit , 'evidentiffimis demonftrationibus muni- 
re, poffum. Lubens ergo merito credanr, quzdam fuiffe ab 
ipfo propofita in Nev. 1695, * qua limitanda erant ; que au- 
'tem limitatio nec a Fratre, nec a me (qui fere eandem haud 
*x communicato objecimus,) percipi potuit. Neque jam in 
:dubium vocabo , acutiffimum Authorem mirandas poffidere me- 
thodos generales, quarum utinam.nos participes faceret ; ne , fi 
quid ipíi humanitus accideret , talia nulli oblivioni tradenda 
fimul interirent. Paucis interim notabo, quz in noviffima ifta 
refponfione animadvertere licuit. 
x Etiam 
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Etiamnum fíuftineo , quod theorema fg. 2, expofitum /tfe T A5. 
extendat. ad omnes curvas , [rue fint per focos, [fue aliter. quomzo- VM. Ne. 
docunque. Cr, fi vis, libera manu. defcripte. Quod autem. Vir i 

g. 2. 
celeberrimus inde infert, me effe in ea fententia, non omnes 
curvas per focos defcribi poffe, planc non fequitur: quafi ve- 
ro una eademque curva, per focos defcripta, non poffet etiam 
mille aliis modis deícribi. Exemplo nobis fit, vel fola El- 
lipfis, quae, non tantum per filum, fed etiam per regulam fe- 
cundum latera anguli recti progredientem , aliterque, aque fa- 
cile formatur. Hoc duntaxat ex affertione. mea legitime fc- 
quitur; theorema illud valere in omnibus curvis, non quatc- 
nus per focos tantum, fed utcunque .progenite confiderentur. 
Atque fic, falva mea affertione, non nego omnes curvas ha- 
bere focos, faltem lineares; an vero etiam habeant fimplices, 
ícu pun&a, ex quibus femper per fila delineari poffint , hac- 
tenus a nemine demonftratum eft. 

Quod praterea. Vir ingeniofiffimus innuit , »metPodum tangen- 
tium. imverfam , ante Aliquot annos , magno in pretio fe babuiffe ; 
jam vero tandem, non leves ob caufas , eo loco non. Amplius a. fé 
baberi, indicium utique eft , fibi cam adco planam & tritam 

-feciffe , ut ipfi jam ut ludus fit habendus ; unde cum »i^ 
batfeuus propofitum viderit, (ut ait) quod ejus. ope, cum operam 
dare ei licuit , mon potuerit. determinare 5. videre defidero alte- 
rum illum modum parabole portiones. inter fe conferendi , quem 
priori fuo fubftituit , & cum pluribus fpeciminibus communi- 
candum pollicetur. Ceterum ingenue fateor, me nondum 
pofle perfpicere ; ex omnibus illis quz allegat , quomodo 
theorema meum de reduc&ione curvarum ad circulares , per 
alias evolutiones quam Hugenianam , augeri poffit. Pro hoc, 
fi habet methodum quam offert , grato animo excipiam , 
Íquandocunque communicare libuerit. Hoc tamen in anteccf- 
um przmonendum duco , non opus effe ut curvz reducan- 
tur ad extenfiones cllipfeos, hyperbole, parabole , altiorifve 
curvz, fi id fieri poffit per circulares , tanquam poft rectam 
fimpliciffimas. Verum enim vero omnis omnino curva , quot- 
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cunque ctiam habeat focos, per unicum femper poteft defcri- 
bi, id eft, per evolutionem Hugeniaz4m. Non video igitur, 
cur recurrendum effet ad evolutiones magis compofitas , cum 
idem perpetuo obtineri poffit pcr fimpliciffimam. 

Subne&it Vir eruditifimus , fe habere /imewlaria 1beoremata 
univeríalia pro nova doctrina locorum; afleritque fibi valde 
probabile videri, zqualitatem rectangulorum rectarum fe injer 
fecantium , (quam ego, praterquam circulo , infinitis aliis cur- 
vis competere nuper oftendi ) abfolute omnibus communem 
effe. Id quidem facile largior , fi duas tantum rectas fe in- 
terfecantes intelligat ; ut fere innucre videtur , quando dicit 
eertiffomum id effe, im. ipfa quoque parabola , Inperbola, dr. ellipfi, 
banc veritatem , quod. duabus. reélis fe. intevfecanisbus vectangule 
Jégmentorum inter. fe. infinitis. modis certa ratione fint aequalia , de- 
menhrari poffe. Sed ridiculum prorfus fuiffet (i tale quid ut 
novum venditare voluiffem; fiquidem, prima ftatim attentio- 
ne, cuivis obvium eft, omnem curvam, fi non fit circulus , 

offe a circulo fecari in quatuor punátis; per quorum bina & . 
bina tranfeuntes linee recs habebunt utique fegmentorum rec- 
tangula zqualia; adeo ut hoc de omnibus curvis , non folum 
probabile , fed omnino certum fit. Ar fenfus mei inventi lon- 
ge alius eft. Non enim duas faltem, fed infinitas, fcd omnes 
rectas e puncto quodam egredientes , qua fecent curvas, volo 
ut faciant rectangula fegmentorum fuorum zqualia; atque Loc 
omnibus curvis convenire nemo demonftrabit, cum contrarium 

otius in ipfis tribus fc&ionibus conicis cvinci poffit. Quod 

Seer y fi theorematum fuorum vires experiri velit, fat am- 
plam materiam habet applicandi illa in inquifitione curvz , 
uam in J44erum mené Junio infolutam relinquo ; ut fcilicet 

folidum fub uno fegmento & quadrato alterius , fit ubique ci- 
dem zquale; cujus folutio mihi reperta eft. Item. quod nu- 
per publice propofui , quzrat curvam, ita ut fumma fecgmen- 
torum ad VENE datam clevatorum fit perpetuo cadem. 
Klifce, aliifque, fi fatisfecerit ( ut non dubitamus) Vir perfpi- 
caciffimus , haud aptiorem anfam nobis prabebit, de inventis 
ipfius 
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ipfius pro. merito fentiendi , quam fi methodos ipfas, quas hu- 
Cufque latere nos voluit, tandem candide aperucrit. 
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Irari fubit, Cl. Dn. NIEUWEN IIT :» Confiderationi- — Aga 


bus [is [écundis nuper editis , conqueri celeberrimi £r. Lf 


LriBNrTII refponfiones non tanti fe ponderis deprehendi(- x27 


Íc, qux objectionibus fuis primum motis per totum fatisface- pag. 124 


rent. Credebam equidem noftram calculandi methodum fe- 
met ipfam fatis commendare, vel folo confenfu tot tantorum- 
quc inventorum , in quz , ha&enus diverfis licet infiftentes viis, 
incidimus, quzque nullius unquam falfitatis convinci poterunt: 
quod fane a methodo fufpe&a, nedum erronea, expectari nec 
poteft, nec debet Efto nobis, inftar omnium , unicum exem- 
plum famofi illius problematis catenarii; cujus folutiones; ad 
unum egregie confpirantes , illuftre Virorum par, Hu cEN1US 
& LrziBNiTIUS exhibuerunt; quibus fimul mea accceffit , nc 
in minimis quidem diffentiens ; Nob. HucEN:0 fua analy- 
fi, nobis vero noftra, fed felicius utentibus : hac enim duce , 
€o uíque ultra fimplicem folutionem proceffimus, ut ipfe Hv- 
GENIUS mirabundus faffus fuerit ingenue ( vid. Hier. Oper. 
Exud. quz Roterodami cditur, menfe Febr. 1693, p. 251.) fe 

non poffe imaginari, quomodo calculus eo nos perduxerit. 
Sed nolim hic refpondere novis obje&ionibus Dn. N 1EU- 
WENTIIT ; quod ipfe Acutiffmss LEIBNITIUS, cujus 
potiffimum res agitur , fi ipfi neceffum vifum fuerit ( de quo 
tamen dubito ) bonam caufam vindicare non differet.  U:ti- 
mam duntaxat aggrediar fe&ionem Secusdarum harum Cofide- 
Z a gatio- 
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rationum ; ut , quod jam aliquoties faccre volui, anfam ha- 
beam exponendi modum tractandi aquationes curvarum , in 
quibus indeterminata exponentes ingreditur. — Cujus inventio- 
nem eatenus mihi attribuere fas eft; quod, jam ante quinqucn- 
nium , fponte mea eo penctravcrin, Dn. LEIBNITIO non 
monente , ut ipfe fatetur in 4s 2f» 1695 , p. 314; 
quod utique non leve argumentum deberet effe, apud Dm. 
NIEUWENTIIT prazfertim valiturum , calcuium differentia- 
lem , exponentialibus curvis adhibitum , plane nullis laborare 
difficultatibus. — Gaudcbo interim, fi explicatio mea prolixior 
Doctifimo NiEv WENTIITIO fÍcopulum , quem forte in 
fuccinc&ta nimis Lebsiiaza offendit, fummoverit: fin minus , 
pro publico tamen laboraffe non pigebit. 

Quantitatem elevatam ad potentiam indeterminatam ( ante- 
quam hzc etiam LEIBNITIO confidcrata intellexifiem ) voca- 
bam jerewrremetem , quia omnes poffibiles dimenfiones quafi 
percurrit. Hinc aquationes quantitatibus hujufmodi conftan- 
tes, ipfeque curva per illas defignate , eodem mihi nomine 
veniebant. Quoniam vero expesentialium appellatio magno 
noflro Geometrz arrifit, in illius honorem, hoc a!terum no- 
men & ego aícifram; miffo priori, ne , quod fubinde acci- 
dit, diverfa ejufdem rei denominatio Le&ori confufionem pa- 
riat. 

Exponentialem igitur quantitatem concipiebam, ut medium 
quid inter algebraicam & tranfcendentem : accedit enim ad 
algebraicam , co oe terminis finitis , ut ut indcterminatis , 
conflet ; ad tranícendentem vero , quod nulla conftru&tione 
algebraica exhiberi poffit. Hinc colligere eft , quam fuper- 
fluus fuerit jocus Hv GENII, curvas exponentiales appellan- 
do Apertran[cendentes ;; cum | ferio potius ; & congrue , illas 
nominare potuiffet Ayperra»/rendentes, — Eft enim. & ipfa. Loga- 
rithmica ( omnium profecto tranfcendentium fimplicifima) ex 
hoc curvarum genere; omneíque alim exponentiales, opc hu- 
jus, conftrui, & carum tangentes determinari poffunt, ut ex 
jam dicendis patebit. Tria interim funt, quz maxime fuf- 


pen- 


N*. XXXVI. PRINCIPLA CALCULI EXPONENT. i81 


penfum tenent Dn. NIEU WEN T IIT , quo minus affenfüum 
tribuat. 1. Quomodo una cademque indeterminata poffit effe. 
in curva Logarithmica, de applicatarum genere, & fimul abf. 


ciffa alterius cujufdam curve. a. Quomodo ex zquatione x" 


—— y, deducatur hec zquatio v/x —/y ( per /x, Jy, /z, &c. 
intelligo logarithmos ipfarum x, y, z, &c.) 3. Quomodo /x 


poffit effe —/. Hac ergo fatis alias trita, quorum origizem 


fé ignorare fatctur, ipfum edocebo. 

Etto DE axis curve HGF, illique perpendicularis DC, EAR 
axis Logarithmice AB: producatur applicata FE , donec oc- XXL 
currat Logarithmice AB in B, a quo demiffa perpendicula- 
ris BC zqualis crit abfciffz D E: eft autem B C applicata Lo- 
garithmice ; ergo patet, qua ratione abíciffz D E. cujufcunque 
curve H GF, poffint effe de applicatarum genere, non folum 
in Logarithmica, fed in quavis etiam alia curva AB, & qui- 
dem ita, ut falva maneat relatio inter DE & EF , quocun- 
que ctiam modo crefcat DE, five «qualiter, five inxqualiter; 
adco ut, fumtis ex. gr. differentiis axis Logarithmice Ce zqua- 
libus, nihilominus differentialis Fg ad differentialem Ee, feu 
ipfa F E ad fubtangentem EL , fuam generalem perpetuo fer- 
vct relationem.  . Ád demonftrandum íecundum , quod «/x fit 
——ly, infpiciat, fi placet, vulgares, quz proftant , Tabulas 
Logarithmicas , quz e veftigo ipfum docebunt, Logarithmum 
numeri quadrati, cubi, biquadrati, &c. effe duplum, triplum, 


qüadruplum , &c. radicis: unde generaliter Logar. x" — v / x; 


quid ergo fi x"—j, annon & corum Logarithmi funt zquales , 
id eft, v/x — 4? Supereft tertium , quod ita oftendo; fi AD 
— [— fuübtang. & B C — numero, erit at conftat, D C Lo- 
garithmus ejufdem ; eft autem, ex natura Logarithmicz fub- 
rang. in By — BC in Ce, & per confequens Bs: BC— Cc; 
hinc GBC fitx, y, 2, &c. & DC, "iis iz, &c. erit dx: x, 

3 ^y 


182. N*. XXXVI. PRINCIPLA CALCULI EXPONENT. 
dy: y, dz; z, &c.—díx , dly, diz, &c. ergo ctiam fumma 
f p-4 y. &c, —/x, ly, |, &c. Unde fatis mirari ne- 


- z 
queo , "Doaif NIEUWENTIIT, qui eandem fere demoní- 
trationem fibi format, hic difcrimen quarere in literis, con- 


cedendo /-2- —5: y, fed dubitando an etiam [2 — ix; 


.quafi arbitraria denominatio mutationem rei afferat. R egeret 


quidem, id de omnibus indeterminatis valere fi abfolute con- 
fiderentur; fed hic x & y confiderandas effe certo ad invi- 
cem refpecu. Aft quid tum ? demonftratio generalis eft, & 
nulla conditione, nullo refpc&u limitata. Demenftratum enim 
eft, quacunque ratione crefcant De, DE feu £c, BC, quo- 
cunque demum appellentur nomine, five x, five y; five ab- 
folute , five refpective confiderentur , perpetuo carum Loga- 
rithmos effe Dc, DC. Quod autem affumatur AD —1:— 
fubtang. id compendii gratia tantum fit ; quamcunque enim 
quantitatem , quidni ergo & fubtangentem , unitati fubftitue- 
re tuto licet, fi modo ad affumtam caterz omnes referantur. 
Difcuffis jam , ut opinor, difficultatum nebulis , venio ad 
ipfam exponentialium tractationem. 

Quantitates exponentiales funt diverforum graduum , quo- 
rum infimus ( qui hactenus tantum fuerat coníideratus ) cft , 


. t . . m m mn 
quando exponens conftat indeterminatis ordinariis, ut y ,x  , 


zP; pofito », z, p, effe quantitates fimpliciter indetermina- 
tas, Quantitas exponentialis fecundi gradus eft, cum expo- 


. m" 

nens ipfe cft quantitas exponentialis ut 5. ; & fic in univer- 
um , quantitas exponentialis cujufcunque gradus habet pro 
exponente quántitátem exponentialem gradus proxime pracce- 
dentis. ldem etiam intellige de aquationibus & curvis cx- 
ponentialibus ad fuos gradus referendis. Nota interim , quod 
fi equatio conftet ex diverfis diverforum graduum exponentia- 
libus, tunc zequatio , ut & curva per illam defignata, fortietur no- 
men a potiori, De quibus omnibus hzc habe: EA 

o 
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Efto curva Logarithmica quzvis AD, fumtaque fuübtangen- 
te pro unitate, & ipfi equalis prima applicata À D ; ordinata 
B C quovis modo varians, five fit de applicatarum , five de 
abíciffairum generc alterius cujufcunque curve , fi modo per 
minima crceícat, five zqualiter , five inzequaliter, fit — x, y, z; 
adeoque D C —/, 4, /«; B» —dx, dy, dz; Cc —dk, 
&lly , diz , &c. — (ut fupra oftenfum ) A 2, P ac. Unde fuit 
regula generalis : Differentiale: Logarithmi. utcunque compofui eft 
«quale differentiali numeri divifó per numerum; ut, diy (xx--yy) 


zm (xde-53dy) (xx -- yy). 
Ad difíerentiandam ergo quantitatem exponentialem primi 


gradus m ; fiat m" — f, ergo n/m — (t; & differentiando, 
juxta calculum: differentialem , /»d» -- 5» 4/m — dt; at per 
regulam generalem d/»m —— d» : 5» & d/t — dt:t; idco- 


que /ndn c- ndm: m — di:t—(ob»'—:)dt: m. , 


unde d; feu d — m" Imdn-- nm" ' dmi id quodfug- 
gerit regulam primam fpecialem pro exponentialibus primi gra- 
dus; poffunt enim pro » & » quantitates intelligi. quompdo- 
cunque ex indeterminatis compofita. 


Efto jam exponentia!is fecundi gradus m ponatur illa a- 
qualis ?, adcoque »'. /» — /1 : fumtisutrobique differentiali- 
busmodo communi, »* 4/» 4- /» d»? — 4115; quoniam autem 


per regulam primam fpecialem Z4» —p»" 4» 4- n^ lndp; 
& per regulam generalem. 2/5» — d : m, dit — dt:t; ha- 
bebitur regula fecunda ípecialis pro exponentialibus fecundi 
gradus, qua. hec eft 45 — »? n^ — 14» Rp)RÓ C m"* 


£m dn - n! w/ [m Indp. Eodcm' modo inveniuntur regula fe- 
quentes pro altiorum graduum exponentialibus. Nec difficilius 
diffcrentiantur quantitates quomodocunque ex illis compofitz , ut 
d m^ pl — 1 do" 4- m" dp; ubifi furrogetur valor ipfarum 


«lp! , d »/' modo fupra inventus, prodibit differentiale Dre 
, acte- 
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Ha-tenus explicata fufficiunt pro generali exponentialium dif- 
ferentiandarum adumbratione : videamus paucis ápplicationem 
in uno alterove exemplo; quorum fi aliam folutionem a nof- 
tra diverfam tradiderit, vel faltem noftram a vero abludere de- 
tnonítrarit Cl. NIEUWENTIIT; nobis magnus erit Apol. 
lo, cui libenter manu victas dabimus. 

I Conftruenda eít curva, cujus natura exprimitur per hanc 


tquationem exponentialem x* — y: ejufque tangens determi- 
nanda. Sumtis Logarithmis, habetur x/x —— /y: faa itaque 
Logarithmica A B, cujus fubtangens fit —; — AD, fitque 
DE vcl BC — x, erit DC — /x; & per confequens fi fiat 
AD: BC— DC: DM, crit DM — jy, & MN —j 
cui fi zqualis applicetur EF ad abfíiffam DE, crit punc- 
tum Fin curva optata H GF. Tangens in F determinatur fic: 


Per regulam primam fpecialem 4y — x* 2x 4- x* /xdx — 
(fübfituto y loco x*) yx 4- y/xdx, id cft y -- y/x: 1 — 


dy : dx — y : fübtang. — - : z Hinc, fumta EL tertia pro- 


portlonali ad AD -- DC & AD, erit FL tangens ; quam 
proin in terminis ordinariis, id eít, finitis, expreffimus. Judi- 
cet jam Dn. NIEUWENTIIT, quo jure vchementer adco 
exprobret Dn. LE1BNITIO, ac fi fui oblitus nefcio quod é- 
norme crimen in Gcometriam perpetraffet , dum in Nrrv- 
WENTIITIANA mcthodo ( meritiffine) reprehendit, quod 
mon exhibeat rationem dx ad. dy, fubtangemialis ad ordinatam , 
in terminis ordinariis expre(Jam , meque adeo duifu lincarum aff 
gnabilium. conffrui poffit. Exenim, per ordinarium & affignabi- 
le, non folum algebraicam , fed etiam tranfcendentem quanti- 
tatem , fi modo fit finita, comprehendit LE rBN 1T IU s. Cir- 
culi utique peripheria terminis algcbraicis exprimi nequit; an i- 
deo non e(t ordinaria, feu finita ?* an ideo minus affignabilis, 
cum tamen unico du&u circini affiznctur ? Hanc de affignabi- 
litate mentem fuiffe LE TBNITII, venari potuifet ex codem, 
quem citat, «dierum loco, vera falem pagina À. 16955 p. 

315: 
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315, l. 15, ubi acutiffimus Author diftinguit quantitatum ge- 
ncra in ordinarias , infinitefmas primas [eu differentiales , differen- 
tio - differemtiales feu. imfimitefimas [écundas, &c. manifefto ccrte 
indicio, per erdimarias nihil aliud intelligere quam quantitates 
finitas. Praterea fallitur Dn. NiEU WENT IIT, quando ra- 
tionis [ubtangentis ad ordinatam expre[fonem in terminis ordinariis 
(algebraicis vult dicere ) impeffibilem plane. arbitratur, im cafu 
quo ipfa curva equatio in terminis ordinariis exponi nequit. Confi- 
deret, ut de poffibilitate convincatur, vel folam cycloidem pri- 
mariam, cujus, ut ut tranfcendentis, ordinata tamen ad íub- 
tangentem rationem habet pure algebraicam, eam fcil. quam 
obtinet abfciffa ad applicatam circuli genitoris, ut notum eft. 

Scd revertimur ad curvam noftram , cujus notabiles quaf- 
dam proprietates recenfuiffe non abs re erit ; ideo prafertim 
quod fummus LEIBNITIUSs cam, a me ipíi primo propo- 
fitam , fua applicatione nequaquam indignam reputarit ; quin 
potius, occafione illorum quz fuper hac aliaque materia re- 
pereram & ipfi przícripferam, ipfe multa alia fcitu digniffima 
animadverteret, mecumque vicifim communicaret, 

Applicate AG, DH, fubtangens pun&i G, & AD; 
omnes inter fe & fubtangenti Logarithmicz funt zxquales. 

Item, ducta ex H applicata ad P euhtssicun HP, & PR 
parallela ipfi HD fecante curvam in O , erit OR omnium 
ordinátarum breviffima, id eft, pun&um QO omnium curve 
pun&orum minime diftat ab axe DE. 

Habemus etiam generalem. methodum quadrandi hujufmo- 
di figuras, quam ipfe LEIBNITIUSs, licet ei confimilem 
invenerit pro ingenii quo pollet acumine, haud tamen facile 
obviam eíle ultro agnovit. Hanc interim. animadverto qua- 
draturam pre omnibus alis memorabilem , que, ob curio- 
fam feriem qua exprimitur , mirifice placuit huic Geometra. 
Si enim AD, vel DH, vel AG vocetur 1, erit fpatium 


DAGOH — fumme hujus feriei 1 — x5 - &c* 
* Videatur demonftr. NS, CXL VIII. Tom. IL 
-. Joan. Bernoulli Opera omnia 'Tom. I. Aa. II. 
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II. Quod fi proponatur curva, cujus aequatio x? ——4; ha- 
bebitur ad Logarithmos redacta j/x — /a, unde , ut fupra, per 
Logarithmicam fadum cft, elicitur curva conftru&io. Diffe- 
rentiando autem , per Reg. 1. fpec. erit x/xdj ——— 4jdx, id 
quod fubtangentem determinat. 


III. Eto curvz zquatio x —. 7^, & proinde x/x — y/4, 
quod conftru&ioni infervit. Sumtis, per Reg. r. fpec. diffe- 
rentialibus, obtinetur dx 4- /xdx — /44j ; ex quo pariter fub- 
tangentis determinatio fluit. Obfervatu dignum hic venit, quod 
hujus figure quadratura citra feriem poffit. exhiberi , eft enim 
fjdx — (axxlx -— xx): 4 (a. 

I V. Si proponeretur 4*— y , adeoque x/«—4/y ; pródiret 
yladx — dy , id eft fubtangens foret — 1: /« — conftanti ; un- 
de concludendum , zquationem propofitam ipfiffimz Logarithi- 
mice competere: unico ergo du&u calami p/amam regiamque , 
qualem Dn. NIEU WENTIIT defiderat, viam aperui , Loga- 


ritbmicam , boc tempore nulli non. cognit«m , ad. equationem. ex- 
ponentialem reducendi. 


V. Efto jam exponentialis plurium terminormm, ex gr. x^ -F 
x'—35*X y: fumtis feparatim differentialibus cujufque termini 
per reg. 1. fpec. reperietur dx* — x* dx. -- x* lxx , dé. — 
ex^ dx, d! o yi 7 dx 4. v ixdy; qux rite. difpofita da- 
bunt zquationem hanc x "x Ex" /xdx 4- ex^ dx — jx ! 
d — x? [xdy-l- dy ; fa&o itaque ut dy ad dx, id cft , ut »* 


ox —3x 1 ad x?/x 4- 1, ita y ad quartam, erit 
hzc quarta fubtangens quafita curvz propofitz : Nota interim, 
quod multitudo terminorum conftrucionem plane non impe- 
diat, cum enim , mediante Logarithmica, fingulis feorfim affi- 
gnari poffit quantitas equalis; patet utique quantitates iftas ; 
hoc modo affignatas & fimul fumtas , formare ill am ipfam , quz 
quaritur, 


tuens 
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Exempla huc ufque allata abunde illuftrabunt proceffum infti- 
tuendum in aliis primi gradus exponentialibus ; exque illis 
haud difficulter. perfpicitur, quomodo methodus applicanda fit 
ad altiores gradus; in omnibus enim par operandi ratjo ob- 
fervanda eft: quam fi Nob. HuGENIUs tantz raritatis & 
infolentie deprehendit, ut non nifi egre admiferit; jam fane, 
fi etiamnum in vivis effet, haud cgrius effet admiffurus quam 
ipfum calculum differentialem , quem , ab initio mediocriter 
atis, poftea vero, perfpe&o infigni ejus ufu , tanti zftima- 
bat, ut cjus praftantiam & probitatem ultro agnofcere & pa- 
lam profiteri non fuerit dedignatus , ceu liquet ex iis , quz 
exhibuit in Zi; an. 1693, p. 475 ; ubi ipfc ingenue affe- 
rit , occafione mei in eodem anno propofiti problematis, fe 
ad tales Gcometriz fuübrilitates perveniffe, ope calculi differen- 
tialis, ad quas, fine illo, vix admiffus fuiflet, "Tanti itaque 
Viri libera con/effio invitare deberet Doct. Dn. NiEU WEN- 
TIIT ad fimilem ingenuitatem ; vel fiquidem illius authoritate 
uti velit, ut id faciat ad ample&endum potius, quam ad la- 
befa&andum noftram analyfin. 





N' XXXVII 
JOHANNIS BERNOULLI 


Curvatura. Radii in. Diaphanis mon uniformibus , Solutioque Pro- 
Llematis a [e in Ais 1696, p. 269, propofiti , de imvenien- 
d« L/nca B:achyftochrona, id eff, im qua grave a dato punc- 
to 4d daium puntfum. Érevijfimo tempore decurrit; G* de Curva 
Synchrona, /ew radiorum unda , con/fruenda. 


O T quidem ha&enus apparuerunt methodi, quas Maxi- 44a Erw: 
morum & Minimerum vocant, ut nihil fere tam fubtile d 
ve(are videatur hanc concernens materiam, quod earum acu- Mai. pag. 
mine penetrare Íe poffe non putent illi, qui fe vel autores ip- ?95 
Íos, vel autorum affeclas pori Interim jurent, quantum 
4 3 vo- 


* 


— REO a Td. 


^4 due 


om e ES 


198 N* XXXVIL INVENTIO LINEJE 


volent, in verba magiftri; videbunt, fi tentare velint, nof- 
trum problema minime coérceri intra anguftos methodorum 
fuarum limites, qui eo ufque tantum fefe extendunt , fi, ex da- 
tis pluribus infinitifve quantitatibus invenienda fit una »axima 
vel minima. Verum ubiipíe quantitates, quod in noftro con- 
tingit, ex quibus eligenda maxima vel minima , non magis 
funt determinate, quam id ipfum quod quaritur; hoc opus, 
hic hbbor eft. Ipfi illi infignes Viri, CAR TEsIUS, FER- 
MATIUS, alique, qui olim ita acriter pro przftantia fuz 
cujufque methodi, tanquam pro focis & aris militabant, aut 
pro ipfis nunc eorum fe&tatores , ingenue fateantur neceffe eft, 
non nifi methodos ab ipfis traditas fcientibus hic aquam here- 
re. Non meum eít, nec etiam volo, aliorum inventa explo- 
dere. Praftiterunt utique multa, & fincin quem fibi propo- 
fuerant egregie confecuti funt. Quemadmodum enim de hujus- 
modi Maximorum & Minimorum coníidcratione nil quicquam 
in eorum fcriptis reperitur: ita pariter, pro aliis quam com- 
munibus refolvendis, fuas methodos non venditarunt. 

Non cgo polliceor univerfalem methodum , quam quis fruf- 
tra quxreret ; fed peculiares modos, non folum quidem in 
hoc, fed & in pluribus aliis fuccedentes, quibus Problema hoc 
feliciter enodavi ; folutionemque meam , dum alii alias qua- 
rerent, Celeb. LzrisNiT:O flatim fubmittere decrevi; ut 
illam quondam cum publico communicaret cum fua, fi quam 
reperiret; de quo quidem non dubitabam, fa cifimi. Viri 
ingenium plus fatis compertum habens : & rcapíe, dum hac. 
Ícrbo, ex privatis ejus literis, quibus me crebro cohoncftat, 
intelligo , ^d fpem ipfi placuiffe Problema meum , & ( quod 
illum, ut dicit, pulchritudine fua, ut pomum Evam, ad fe 
traheret ) protinus folutionis fa&um effe compotem. Quid a- 
lii praftiterint, exitus monftrabit: dignum utique oportet fit hoc 
Problema , cui folvendo aliquid temporis confecrent Geometrz, 
cum tanto Viro, negotiis licet diflra&iffimo, tale vifum fue- 
rit, ut horam fuam non inutiliter. collocaffe exiftimaverit. Et 
id ipfum illis fatis lucri efto; quod, fi folverint, ad fecrerif- 
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fimas veritates, quas fine hoc vix ut affequantur, aditum ha- 
bituri fint. 

Mcrito quidem miramur, quod HuGENIUs primus in- 
venit, in Cjeleide vulgari grave facere defcenfus tautochro- 
nos, a quocunque Cjc/ajdis puncto incipiat moveri: fed ncf- 
cio, an non obítupefcas plane, cum dixero, hanc ipfiffimam 
Cycloidem , feu. Tautochronam. Hugenianam ,. effe noftram. Bra- 
chyffoecbronam. quafitam ; ad cujus cognitionem duabus viis per- 
veni, indirecta altera, altera directa. Infiftendo priori, mi- 
rum confenfum detexi inter curvitatem radii luminis in medio 
continue variante, & Cyrvam noftram £rachyffochronam ;. alia- 
que obfervavi, in quibus nefcio quid arcani fubeft, quod 
proderit in Dioptricis. Quamobrem verum erit, quod in pro- 
poítione Problematis aflerueram , sv» in »wda /peeulatione , fed 
in aliis [Gentis , in. Dioptricis puta, sum babere quam. maxi- 
mum. Scd ut que diximus re ipfa confirmentur, en priorem 
folvendi modum ! 

FERMA TIUS in Epiftola ad DE LA CHAMBRE (Vid. 
Epif. CART ESII Lat. Tom. III, p. 147. & FERMATII 
Opera Mathem. p. 156 feqq.) ftabilivit, radium luminis ex 
medio rariori in denfius tranfeuntem ita refringi ad perpendi- 
cularem, ut, habita ratione temporis, radius ( quia puncto lu- 
minante ad punctum illuminatum fucceffive procedere fupponitur ) 
viam faciam breviffimam : ex quo principio oftendit, finum anguli 
incidenti effe ad finum anguli refractionis in mediorum ratione 
data directa raritatum, vel reciproca denfitatum; id eft in ipfaratio- 
ne velocitatum,quibus radius media penetrat. Quod poftca acutií- 
fimss LEIBNITIUS in 444. Erud. 1682, p. 185 feqq. & 
mox Celeb. HucENrUus in fuo Tra&atu de Leine, p.40, 
fuccin&ius demonftrarunt , ipfumque principium phyficum , vel 
metaphyficum potius, quod FERMA TIUs fua demonftra- 
tione geometrica contentus, & facile nimis de jure fuo decc- 
dens, CLERSELERIO urgente , deferuiffe videtur, validif- 
fimis argumentis adílruxerunt. 

Si nunc concipiamus medium non uniformiter denfum, fed 
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velut per infinitas lamellas horizontaliter interje&as diftin&um; 
quarum interftitia fint repleta materia diaphana raritatis certa ra- 
tione accrefcentis .vel decrefcentis; manifeftum eft, radium, 
quem ut globulum confideramus , non emanaturum in linea rec- 
ta; fed in curva quadam (notante id jam & ipfo HUGENIO 
in eodem Tractatu Ze Lire , fed ipfam curvz naturam mini- 
me determinante) qua ejus fit naturx , ut globulus per illam 
decurrens celeritate continue aucta vel diminuta, pro ratione 
graduum raritatis, breviffimo tempore perveniat a pun&o ad 
pun&um. Conftat quoque, cum finus refra&ionum in fingulis 
punais fint refpe&tive ut raritates medii vel celeritates globuli, 
curvam habere cam proprietatem , ut finus inclinationum | fua- 
rum ad lineam verticalem fint ubique in cadem ratione celeri- 
tatum. — Quibus przmiffis, nullo negotio perfpicitur, Curvam 
Brachbyflechronam illam ipfam effe , quam formaret radius tranfiens 
per medium, cujus raritates effent in ratione velocitatum , quás 
grave verticaliter cadendo acquireret. Sive. enim velocitatum 
incrementa dependeant a natura mcdii magis minufye refiften- 
tis, ut in radio; five abítrahatur a medio, & ab alia caufa 
accelcratio eadem tamen lege generari intelligatur, ut in gravi; 
cum utroque in cafu curva breviffimo tempore percurri fup 
natur, quid vetat, quo minus altera in alterius locum ja 
ftitui poffit ? 

Sic generaliter folvere licet Problema noftrum, quamcunque 
ftatuamus accclerationis legem. Eo enim redu&um eft, ut quz- 
ratur curvatura radii in medio fecundum raritates , prout libue- 
rit, variante. Efto ergo medium FGD ( Fig. 1) terminatum 
ab horizontali FG , in qua pun&dum radians A, verticalis 

axis curva date AHE, cujus applicatz H C. deter- 
minant raritates medii in altitudinibus A C, vel velocitates ra- 
dii, feu globuli, in pun&is M ; radius incurvatus ipfe qui qux- 
ritur, AMB. Vocentur AC, x; CH,:; CM, y; differen- 
tialis Cc, dx; diff. »», dy; diff. M», de; conftans quzdam 
ad arbitrium affumta, 4; Érit accepta M» pro finu toto, »» 
finus anguli refra&ionis feu inclinationis curve ad verticalem, 
& 
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& proinde per ca, qux modo diximus, »» eft ad HC in 
ratione conílante, id. eft, 4j: — 4z:4; quod hanc fuggerit 
zquationem , 4dy — dz , feu 4ady* — ttdz' — indx* 4- tty 
que reducta generalem dabit zquationem differentialem 4j — 
1dx : V («4 — 1:1) pro curva AMB quafíita, Atque adco una 
opera duo infignia problemata , opticum unum , mechanicum 
alerum, ultra quam ab aliis petebam, refolvi; oftendique, 
quamvis ex diverfiffimis Mathefcos partibus fint defumta , ejus- 
dem tamen effe nature. 

Sumamus jam fpecialem cafum , & quidem hypothefin com- 
munem a GALILEO primitus introduétam  & demonftratam, 
quod velocitates gravium cadentium fint in ratione fubduplica- 
ta altitudinum emenfarum ; in hoc enim. proprie quz(tionis te- 
nor confiftit, Quo fuppofito, curva data AHLE erit parabola 
id eft, ;/; — 4x & tr — v 4x, quz fi fubítituantur jn equatio- 





ne generali , habebitur hzc 7y — 4x V —— ex qua concludo 


Curvam Brachyffochronam eile: Cycloidem vulgarem. Si enim cir- 
culus G L K , cujus diameter — 4, rotetur fuper A G , & initium, 
rotationis fit in ipfo A ; deícribet pundum K cyloidem, quz 
reperietur eandem habere zquationem differentialem. 4j — 


dx V T pofitis AC, x, & CM, ji; poteft tamen hoc a 
priori & analytice inveniri fic: 4x V — —5 xdx:y (4x—xx) 
——4dx:a& (ax— xx) — (adx— axdx ):a V (ax —xx)i 
eít autem ( 44x — 2xdx ): 2 V ( 4x — xx) differentialis quanti- 
tas, cujus fumma y (4x — xx) feuLO ; & 42x:a y («x — xx) 
cít differentialis ipfius arcus GL; ideoque, fummata aquatione 
dy—dx V — , habebitur jy fcu CM — GL — LO, er- 
o MO — CO — GL 4- LO; quoniam vero (affumta 
O — femiperipherie GLK) CO — GL — LK, crit 
MOC-LK LO, &, ablataconmuiniLO, erit ML — 

LK; quod docet curvam KMA cffe Cycloidem. 
Oftendendum adhuc reftat , ( ut. problemati pleniffime fatis- 
fiat 
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fiat) quomodo a pun&o dato, tanquam vertice , defcribenda 
fit Brachyffochrona , feu Cyclois , tranfitura per aliud punctum 
datum; quod fic facillime expeditur: Conjungantur duo punc- 
ta data A, B, (Fig. IL.) per lineam rectam AB, & fu- 
per horizontali AL deícribatur Cyclois, quicunque libue- 
rit, initium fumens in A, fecanfque re&am A B in R ; quo 
fa&o, fiat ut AR ad AB, ita diameter circuli genitoris Cy- 
cloidis AR S ad quartam, quz erit diameter circuli genitoris 
Cycloidis quz(ite A BL tranfiturz per B. . 

Antequam finiam, non polífüm, quin iterum admirationem 
meam prodam, animo revolvens inexpectatam illam identitatem 


"Tautochrone Hugeniane notftreque. Brachyffochbrone. Quod no- 


tabile praterca exiftimo, illud eft, quod hzc identitas in fo- 
la hypothefi GA LIL/EI reperitur: adeo ut, vel ex eo, con- 
jicere liceat, illam nature cífe confentaneam ; quod, quemad- 
modum femper operari folet modo fimpliciffimo, ita & hic per 
unam eandemque lineam przeítet duo divería officia, cum in 
quavis alia hypothefi, duabus ad id opus effet lineis, alia nem- 
pe pro ofcillationibus zque diuturnis, & alia pro celcrrimo 
defcenfu. Ut, fi ex. gr. celeritates gravium cadentium effent , 
non in fubduplicata, fed fubtriplicata ratione altitudinum ; /ra- 
chyffechrona foret algebraica, zawtochrona autem. tranfcendens ; 
verum íi celcritates effent ut ipfe altitudines ; utraque fieret 
algebraica, illa quidem cicularis, hic vero recta. ; 

Non ingratum fore Geometris judico, fi appendicis loco , 
folutionem ipfis dedero problematis confideratione pariter di- 
gniffimi, quod ex occafione praecedentis inter fcribendum in 
mentem incidit : Queritur i» plazo verticali ( fig. IL) curva 
PB, quam Synchronam | appellare liceat , 44 cujus. fingula. punc- 
t4. B, grave ex A. defcendens per Cycloides conterminas A B. equa- 
lj tempore perveniret, Sit AG horizontalis, & AD verticalis. 
Seníus problematis talis eft, ut defcripta faper AG | Cycloide 
quacunque , abícindatur ex illa portio AB; ad quam percur- 
rendam ex' À. defcendens grave idem tempus requirat, quod 
tcquireret ad. decidendum ex determinata altitudine verticali 


AD; 
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AP ; quo perado, crit pun&um B in Curva Syechrena DB 
; quam quarimus. 
Si attente. confiderentur ea, quz fupra diximus de radio lu- 
minis; haud obfcure patebit, hanc curvam eam ipfam effe , 
uam Hu GENIUs in fuo Trac. 4e Lwwise, pag 44, in 
ensis fuo per lineam B C reprafentat, vocatque s»dam ; 
quz , quemadmodum omnes radios ex puncto luminofo ema- 
nantes normaliter fecat, ceu optime notat HUGENIUS ; 
ita & noftra PB omnibus Cycloidibus AB , commune ini- 
tium A habentibus, ad angulos rectos occurrit. Quod (i Pro- 
blema, hoc modo in pure Geomctricum redu&tum, proponere 
libuiffet : Drvewire fcilicet curvam , que omnes Cycloides commu- 
auis initi mormaliter fécat ; profe&o res magnx molis fuiffet Geo- 
metris ; ex altera autem facie, qua defcenfum gravium refpi- 
vit confideratum, ita facillime conftruo. Sit Cycloidis ABK 
xirculus genitor GLK, ^vjufque diameter GK : abfcindatur 
arcus GL equalis medix proportionali inter determinatam af- 
fumtam AP, & diametrum GK ; dico ductam LB paralle- 
lam horizontali AG, fecare Cycloidem ABK in pundo B. 
Si quis methodum fuam in aliis exercere velit, querat lineam, 
quz ordinatim pofitione datas curvas ( non quidem algebrai- 
cas, quod haud arduum foret, fed ) tranfcendentes, ex. gr. 
"Logarithmicas fuper communi axe, & per idem puncum 
sductas , ad angulos rectos fecat, 
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LETTRE DE Mz. JEAN BERNOULLI 


A Monfeusr BASNAGE, Decfeur en. Droit, Auteur. de YHif- 
toire des Ouvrages des Savans. 


Sur le Probléme des Ifoperimcetres. 
MONSIEUR, 


gifbire I: y a précifement un an que je propofai le Probléme de la 
dei Qu- plus vite .defcente, dans les Z4ces de Leipfie, comme toux 


ang nouveau, ne Ícachant pas alors qu'il avoit été tenté déja par 
Juin 1697. GA LILE E. Jaeconde aux Géométres fix mois de tems pour 


PES gy appliquer; promettant de publier mes refolutions, fi aprés 
le terme expiré il ne fe trouvoit perfonne qui donnát les fien- 
nes. Cependant Mr. LEIBNITZ, ce grand Géométre, n'eut 

as plutót appris la nouvelle de ce Probléme, qu'il lej'igea digne de 
fon application, & de celle de tous les plus habiles Mathéma- 
ticiens de l'Europe. Ii me fit donc l'honneur de m'écire , 
pour me mander qu'il en étoit heureufement venu à bout; 
mais qu'il le trouvoit fi beau & fi curieux, (à caufe de l'adref- 
Íc toute finguliére dont il s'y falloit prendre ) qu'il me prioit de 
prolonger le terme nM. Páques 1697, pour avoir le tems 
de divulguer auffi ce Probléme dans les pais &loignés; particu- 
liérement en Italie, & en France, oü les 4e: de. Lejpfe ne 
pourroient arriver que fort tard. : 

Ne pouvant donc refufer cette demande à une Perfonne pour 
qui j'ai toute l'eftime qui eft dáé à un homme , qui a tant de 
rares mérites en toute forte de Sciences ; j'ai pris le dcffein de no- 
tifier aux Géométres cette prorogation , par un imprimé quce je 

gon- 
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donnai au jour , * au commencement de cette année ; ne dou- 
tant nullement, qu'il n'y en eüt quelques-uns, qui ne recce- 
vant pas réguliérement les Z4c/es de Leipfie , feroient bien aifes 
d'apprendre par là la propofition du Probléme, & à qui par con- 
féquent il pourroit prendre envie de perdre (s'il faut ainfi. di- 
rc) quelques heures à une recherche fi utile, qui aide à pé- 
nétrer dans la plus fine Géomérrie. 

En effet mon imprimé tomba entre les mains de pluficurs per» 
fonnes, qui n'avoient pas fu auparavant la premiére publica- 
tion : Cependant comme on trouve toujours de diférens Ju- 

es, mon Probléme eut le malheur d'étre préfenté à un certain 
Pubkiicinn dans nótre voifiage. Il répondit avec dédain: 
que ce Probléme étoit bom pour. [es /Allemans , mais. que les Hollan- 
dois my ripondroient pas. Suivant. en cela la coutume de ceux 
qui méprifent, d'un air impéricux, tout cc qui furpaffe leur foi- 
b!e portée, comme le renard de la Fable. Srersit indocfus quod 
nequit. affequi. 

Il y eut d'autres Juges plus équitables, qui à la. vérité ont 
bien reconnu la beauté de mon Probléme, & qui ont méme 
employé toutes leurs forces pour rompre la barriere; mais fau- 
te de nótre nouvelle Analyfe, ou pour n'y étre pas fuffifam- 
ment verfés, ils ont. été obligés de lácher prife, malgré toute 
la vigueur de leur violens efforts ; fans pourtant que cela leur 
ait. fait perdre en rien l'eftime qu'ils avoient concüé pour nótre 
queftion firare , qui leur a donné quelque peine, mais non point 
inutile ; car elle aura été recompenfée par le plaifir qu'ils ont 
eu de faire de nouvelles découvertes, qu'ils n'auroient peut-é- 
tre jamais faites fans cette occafion, & méme de voir le défaut 
de leur méthode, & avec le tems le reméde qu'il faut y ap- 

rter. 

C'eft ainfíi, Monfieur, que mon Probléme ayant paffe par 
l'examen de plufieurs en Hollande, demeura tout irréfolu. Il 
paffa donc de là en Angleterre, là oà j'avois grande efpérance 
qu'il trouveroit un deftin plus favorable, puifqu'il y a dans ce 
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pais-là quelques excellens Géométres qui fe fervent adroitement 
de nótre méthode, ou d'une autre tout - a- fait femblable à la 
nótre. Effe&ivement le mois de Janvier des Tras/acziens PLi- 
lofaphiques * imprimées à Lond:es, que vous avez eu la bonté 
de m'envoyer, me fait voir que je Re me fuis point trompé, 
y ayant trouvé une. Conftruction de la. Cowrée de [a plus vite 
deftemie , parfaitement convenable à la nótre. Quioique. l'Au- 
teur de cette Conftru&ion, par un exccs de modeftie ne fe 
nomme pas; nous favons pourtant induliablement par plu- 
ficurs circonftances que c'eft le célébre Mr. NEWTON : & 

uand méme nousnc le faurions point d'ailleurs, ce feroit aífez 
de le connoitre par cet échantillon, comme ex wee leonem, 
Ce favant Homme eft trís-digne de la louange, que j'ai pro- 
mife à ceux qui donneroient une rcíolution légitime de ma 
queftion. J'avoué néanmoins que toute grande que je penfe- 
rois la faire, elle feroit petite à l'égard de celles, qu'il s'eft dé- 
ja acquifes , par la publication de fon Ouvrage incomparable; 
dans lequel il fait voir tant de profondeur, & tant de pé- 
nétration d'efprit, que d.s le moment que ce Probléme me 
vint en penfée, ces deux excellens Maitres, favoir Mrs L E 15- 
NITZ & NEWTON, fc préfentérent les premiers à mon ef- 
prit, comme capables de dénouer le noeud, quand períonne 
autre ne le feroit. 

I| feroit à fouhaiter feulement que Mr. NEW TON cát 
fait comme nous, c'cít-à-dire, qu'il eüt auffi publié la mé- 
thode qui l'a conduit à la connoiffance de la Courbe cher- 
chée ; car ceft de là que le Public tire le plus de profit: ou 
du moins, s'il à voulu cacher l'anayfe, il n'auroit pas mal fait, 
& il ne feroit pas mal encore, d'affermir fa Conftru&ion jar 
une Démonftration fynthétique, telle que ma méthode m'a 
fournie ; par laquelle je prouve démonftrativement, à la ma- 
niére des Anciens, qu'il n'y a qu'une feule ligne courbe ti- 
réc d'un point à l'autre, felon laque!le le corps pefant defcen- 
de au. moindre tems, & que cette. Courbe eft la Cyczzide com^ 

munt 

9 Tranf. Phil N^. 24. pag. 384. 
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mune, ou comme quelques-uns l'aprellent 1a Res/erte ; ce cui 
détruit entiérement la peníée d'un certain Mathématicien * du 
premier rang, qui croyoit, qu'il y avoit pluficurs lignes cour- 
bes qui pouroient fatisfaire au rcquis. 

Cependant. ayant trouvé deux différentes méthodes, une in- 
dire&e, & une dire&e , qui déduit la réfolution du fondement 
méme de la chofe, en confidérant les »axima ( minima, la- 
quelle m'a fhené à cette démonftration fynthétique dont je 
viens de parler ; je n'en ai pourtant publié que l'indirecte; 
partic, que je la croyois fufffante pour convaincre celui qui 
voudroit douter de la vérité de nos réfolutions, partie auf- 
fi, qu'elle donne en méme tems la réfolution de deux fa- 
meux Problémes d'Optique, dont feu Mr. HuvozrNs fait 
mention dans fon Traité de /a Lwmicre, pag. 44. fans en o- 
fer entreprendre la détermination; favoir de trouver la cour- 
bure du rayon de la lumiere, & la courbure de l'Ozze de 
la lumiére, c'cft-à-direla ligne qui coupe perpendiculairement 
tous les rayons partans d'un méme point lumineux : car je fais 
voir, ce qui eft admirable, que fi un. diaphane commencant 
par le point lumineux, & defcendant verticalement change 
continuellement de rareté, en méme raifon que font les vitef- 
fes acquifes d'un corps pefant qui tombe du méme point lumi- 
neux, la Courbe de la plus vite defcente fera précifément la 
méme quc celle du rayon, c'eft-à-dire, que l'une & l'autre 
fera la Roulette ou la Cycloide; & la Courbe que j'appel- 
le Sjschrone, & dont je donne une Conftruc&tion tres -fimple, 
favoir celle qui détermine les portions, parcourués en tems é- 
gaux, de toutes les Cycloides décrites d'un méme commence- 
ment, & íur une méme baíe horizontale, fera auffi parfaitc- 
ment la méme que celle de l'Onde , qui fe fait dans ledit 
diaphane parle point rayonnant; car l'une & l'autre fera per- 
pendiculaire à ces Cycloides. 

Il eft auffi à remarquer, que cette identité de ces Cour- 
bes, ne fe rencontre pas fculement dans l'hypothtfe de G A- 

Bb ;5 LILE'E, 


* Dz TSCHIZNBHAUISAN, Yoisaddia Eridit, Lip, 1697. Mai, pag. 42x, 
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LILE'E, loríque les viteffes acquifes des chutes font en rai- 
fon fousdoubléc des hauteurs verticales ; mais en toute autre 
hypothéfe. De forte que ces deux fpéculations, prifes de deux 
fi différentes parties des Mathématiques, telles que font la 
Dioptrique & la Méchanique, ont entre elles une liaifon ab- 
folument néceffaire & effentielle. — 

Voilà donc la raifon pourquoi je n'ai donné au jour que la 
voye indire&e , en fupprimant encore la diredcé; * ce que 
Mr. LE1BNITZ lui-méme ma confeillé de faire, voyant que 
celle-ci, toute fimple qu'elle eft, étoit d'une grande coníé- 
quence, dont quelques-uns, qui font accoutumés de faire pa- 
rade aux dépens d'autrui, fc pourroient finement fervir pour 
en tirer quelques petites nouvelles découvertes, ce qui leur 
fuffiroit deja pour s'en attribuer la. poffeffion & toute la gloi- 
re de l'invention. Cependant , comme je n'enyie rien aux honné- 
tes gens, je n'ai pas fait difficulté de communiquer cette mé- 
thode à Mr. le Margui: de v HosPITAL, qui comme Mr. 
LrisNiTZz, la fort approuvée, en y remarquant je ne fai 
quoi de furprenant & d'extraordinaire. Je ne refufe pas non 


plus d'en faire part à qui voudra; on n'a qu'à me la deman- - 


der par un mot deLettre.— 

M: . LEIBNITZ, en cherchant nótre Courbe de queftion, 
eft parvenu d'abord à une trés-belle proprieté, qui n'a point 
€té confiderée jufqu'à préfent; voici ce que c'eft. Si on si- 
magine une ligne droite verticale, tirée du point fupérieur d'oà 
le poids commence à defcend:e le long de la Courbe , les or- 
données, ou les lignes droites horizontales comprifes entre la 
"droite verticale & entre la Courbe, feront én méme raifon que 
les Segmens correfpondans d'un Cercle décrit fur la plus gran- 
dc largeur de la Courbe, & qui en touche la bafe. Or il 
démontre, dans ce qu'il vient de publier, que cette propric- 
té convient à la Cycloide, dont le Cercle generateur eft celui 
1inéme qui a les Segmens proportionels aux ordonnées extéricu« 
res dela C;cloide. Nous pouvons tirer grand ufage de cct» 

; wc 
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te nouvelle découverte ; Car comme la Q»zadrarrice de DINOS- 
TRATE cít propre i la fe&ion des Angles ou des fc&teurs 
de Cercles; ainfi la Cycloide, outre qu'elle fait la méme cho- 
Íe, nous apprend maintenant une maniére ,trés-aifee de couper 
les Segmens circulaires en raifon donnée, ce qui, à mon avis, 
eft de beaucoup plus important. La Cycloide eft donc pré- 
ferable à la Quadratrice; d'autant plus qu'on la peut décrire 
par un mouvement continu trés-fimple, au lieu que celle-ci 
ne fe conftruit que par l'invention de plufieurs points. 

Pour revenir à nótre fujet, Mr. LEIBNITSs remarque en 
GALILEE deux fautes confiderables: c'eft que cet homme- 
là, qui étoit, fanscontredit, le plus clairvoyant de fon tems 
dans cette matiére, étant cependant deftitué de nótre nou- 
velle Analyfe, vouloit conjecturer que la Courbe de la C/«;- 
nette. €toit une Parabole *, & quecelle de la p£us vire defcente 
étoit un Cercle f: au lieu que la premiére , comme Mr. L E 1- 
BNITS a fait voir le preitier, fe détermine par les Logarith- 
mes, ou, comme j'ai montré, par les arcs paraboliques é- 
tendus en lignes droites ; & au lieu que la feconde , dont . 
je fuis le. premier inventeur, eít la Cycloide, c'eft-à-dire , 

uelle fe conftruit par la re&tification des arcs circulaires: en 
fore que dans l'une & l'autre, GALILEE a deviné quel- 
que chofe d'approchant, 

Quand' à la refolution de Mr. le Margwis de 'HosPr- 
TAL, qui paroit dans le méme mois de Mai des 24e; 4e 
dLepíe 45 ell s'accorde auffi parfaitement avec les nótres. 
Il n'a pas ajoüté l'analyfe ; mais, comme il m'a fait favoir 
par unc Lettre particuliére , fa méthode eft fondec fur mes 
principes , que je lui avois communiqués autrefois, pour .la 
recherche generale des fwiewisres, ou. des Courbes des c/i- 
sees, lorsqu'on confidére les cordes ou les chaines d'une 
pefanteur. son-wniforme. — Ainfi Mr. le Marquis a. réduit avec 
adreffe la Courbe dc la plus vite deícente à une efpéce de 

Ht- 
*Garint De Mot S Mecbanic. Dial IL. pag. 131. Edit, Bat. Ps ! 


1 Garir x Ilud. Dial. 111. Prop. 36. Schol. pag, 20g. 
à Aa Erud, Lipf. 1693. Mai. pag. 217. 
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funiculaire; ce qui eft affürément fort curieux. Il avoue que 
ce Probléme , qu'il n'a refolu que fur la fin du dernier ter- 
me, lui a paru tres-difficile; mais qu'il étoit empéché de sy 
appliquer plutót férieufement, par une longue maladie. 

. I| me refte encore à dire quelque chofe fur 1a réfolution 
de mon Frére; cc que je fais d'autant plus volontiers , que 
jy uouve de nouvelles propofitions , qui me touchent en 
particulier. Il ne nie pas que mon Probléme ne foit dans lc 
nombre de ceux, qui par leur fübtilité font beaucoup au def- 
fus des autres, qui fe réfolvent par la méthode ordinaire des 
Maximorum c Minimorum. | ll eft à préfumer , ( puifqu'il dit 
qu'ézant follicité par Mc. LE IBNITZ, il n'a plus voulu éviter 
la pese de sy attacher,) que ce Probléme l'a occupé long- 
tems, & qu'il lui a donné grande peine. En effet, il croyoit 
pendant long-tems avec GALILE'E, que nótre Courbe étoit 
un Cerde: ce dont je m'étonne , vule ces fortes de Pro- 
blémes ne font point fujets à un grand travail, ni à un calcul 
prolixe , ou pénible; comme font ordinairement les Problémes 
algébraiques: au moins je puis dire, qu'à l'heure que je me 
ÓÍuis propofé ce Probléme, je l'ai auffi réfolu; non point par 
hazard , comme quelqu'un fe perfuade , mais de propos déliberé, 
comme s'il m'avoit été propofé par un autre. Mrs. LE 1BN1TZ 
& NEWTON en diront autant; car l'un & l'autre s'eft ren- 
du maitre de la folution le premier jour qu'ils ont vu le Pro- 
bléme. 

Quoiqu'il en foit, mon Frére trouva enfin la véritable rc- 
folution, par une méthode tout-à-fait la méme, ou fort peu 
differente de celle de Mr. LE1BNITZz, dont il lui a plu me 
faire part il y a long-tems , dans fes Lettres particuliéres ; no- 
nobftant que je trouve dans celle de Mr. LEIBNITZ le rai- 
fonnement plus fuccint, fans tous ces détours 4 4m«logies , dont 
mon Fiére fe fert pour appuyer le fien. — Ainfi donc mon Fré- 
re fait le quatriéme de ceux, que les trois grandes Nations , 
T'Allemagne , l'Angleterre , & la France, chacune le fien , nous 
ont donné, pour concourir avec moi dans une (i belle recher- 

ehe , 
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che, en trouvant tous une méme vérité. Ce merveilleux ac- 
cord eft donc capable de fervir de preuve de la bonté de nos 
méthodes, auprés de ceux qui n'ont pas le tems de les exa- 
miner, ou qui, fans les entendre , les veulent renverfer. 

Mon Frére fait auffi mention 4e Cwrva refracfionis , c'eft-à- 
dire, de la courbure du rayon de la lumiére; difant qu'en fui- 
vant les mémes traces, on la trouvera avec unc pareille facili- 
té; cependant je fuis étonné qu'il n'ait pas vü que ces deux 
Courbes ( qu'il croioit différentes ) n'en font qu'une feule , 
comme ji dit ci-deffus, 

A l'occafion de ces fpéculations, mon Frére nous affüre , 

wil s'eft procuré un accés libre à la connoiffance des cho- 
ds beaucoup plus fublimes & plus difficiles. Pour en don- 
ner un échantillon, il nous propofe à fon tour deux autres 
Problémes , s'adreffant particuliérement à moi, en ces termes. 


$i vicem reddere. volet, ( Frater) fequens. generale tentabit :. Qua- .. 


ritur ex omnibus. ifoperimetris , fuper communi bafi BN conffitu- 


1i, illa BFN , qua. mon ipfa quidem maximum. | comprehendas XXXV 


Jpatium , fed faciat , ut. aliud curva B ZN eomprehenfum fit ma- 
ximum , cujus applicata P Z. ponitur effe im ratione quavis mul- 
tiplicata , vel fubmultiplicata , ree PF , vel arcus BF , boc 
efl , qua fit quotacunque proportionalis ad datam A c reiiam PF, 
eurvamve BF? — Huic ne. detrectare poffit , adjungirmnus. alterum , 
quod majorem cum [uo affmitatem babet 5, ubi queritur , quanam 
ex infinitis. Cycloidibus idem initium. babentibus , 4c. fuper eadem 
bafi borizentali conffiwtis , illa fit , per quam defcendens. grave , 
minime tempore, ex initio communi ad. datum perpendiculum. 4p- 
ellat. 

, Er cum iniquum fit, ut quis, ex labore im alterius gratiam, 
(cum proprii temporis difpendio , rerumque fuarum damno fufcep- 
10 , nibil emolumenti percipiat ; prodit Non nemo , pro quo caveo, 
qui foluturo Fratri , ultra laudes promeritas , bonorarium. $0 impe- 
vialium decrevit ; bae tamen lege, ut intra tertium ab. bujus publi- 
catione. menfem fe. fufcepturum promittat ,. ipfa/que folutiones finita 

Joan. Bernoulli Opera omnia To». I. Cc Anno , 
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«nno , utcunque licet per quadraturas , exhibeat. — Hoc enim elapfo, 
fi memo. dederit , meas exhibebo , ec. 

Quelques difficiles que ces Problémes paroiffent, je ni 
pas manqué de m'y attacher à l'inffant meme que je les ai 
lus: mais voyez avec quel fuccts ; au lieu de trois mois 
qu'on me donne pour fonder le gué, & au lieu de tout le 
refte de cette année pour trouver la réfolution, je n'ai em- 
ployé en tout que trois minutes de tems pour tenter , com- 
mencer, & achever d'approfondir tout le myflére ; & bien 
au delà: Car je donncerai les refolutions mille fois plus gc- 
nerales que. ne font les Problémes , favoir qu'au lieu qu'on 
veut feulement que PZ íoit comme une certaine. puiffance 
de DPF; jeníeignerai une régle gencrale pour décrire la 
Courbe cherchée BFN, loríque PZ doit étre compofce 
de PF, & de la donnée A, de quelque fagon qu'on fe 
puiffe imaginer, c'efl-à-dire, fi fur l'axe BG rarall&ie à PF 
on concoit unc. Courbe donnée quelconque BH , dont les 
ordonnées GH ; j'énonce le Probléme generalement ainíi: 
O» demande la conffruction de la. Courbe BFN, qui de toutes 
les ifopérimésres. foit. telle, qu'ayant pris fur les appliquées prolon- 
gées FP, les lignes P Z, égales aux. GH appliquées: correfpon- 
dantes de la Courbe donnée BH, il yen fae une. autre. Courbe 
BZN, dont l'efpace enfermé N B ZN foit le plus grand de. tous 
Jes autres imaginables, qui [e pourroient ainfi faire par les. autret 
ifopérimétres BF N. Y a-c-il. donc rien de fi general que ccla? 
Car, íclon la propofition de mon Frére, la Courbe donnée 
BH ne feroit que du genre des paraboles; au lieu que ma 
^d RE eft également facile , quelle que foit la Courbe 


Pour ce qui eft de l'autre Probléme, par lequel on deman- 
de d'entre toutes les Cycloides, qui ont le méme commence- 
ment & la méme bafe horizontale , celle fuivant laquelle le 
corps pefant arrive le plus vite à une ligne verticale donnée; 
il eft vrai que c'eft là proprement le Probléme , pour la refolu- 
tion duquel ce genereux No» sese me promet le prix de 5o 

cus 
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écus blancs; d'ou je conclus que la difficulté lui en a paru fi 
effroyablement grande , qu'il ne pouvoit point fe períuader 
qu'il y eüt homme au monde capable de la furmonter. Ce- 
pendant, voici comme la Fortune fe joué des hommes; cette 
inconftante ne lui ayant montré qu'un chemin trés-rude & trés- 
épineux , m'a été fi favorable, qu'elle m'a mené par une voye 
douce , trés-courte, & tres-aifée; par laquelle j'ai méme plus 
trouvé que je ne cherchois. Car je détermine auffi quelle Cy- 
cloide il faut prendre , fi à la place de la droite verticale, on 
prend toute autre ligne oblique donnée de pofition. Enfin 
tout cela n'eft qu'un fimple Corollaire de ce que j'ai déja pu- 
blié fur la Courbe Syzchrone; en forte que nótre Non nemo fc- 
ra bien furpris de fe voir fatisfait fur fa queftion au méme mois 
des "4e, oi il la propofe.. Ma méthode eft fi féconde, qu'el- 
le n'en demeure pas là; mais elle paffe plus outre , en refolvant 
auffi le Probléme, fi à la place des Courbes de la plus vite def- 
cente , c'eft-à-dire, à la place des Cycloides, on fubftitue des 
Courbes de quelque autre efpéce que ce foit; par exemple , 
des Cercles , ou des paraboles; ce que mon Frére tient pour 
fi defefperé, que fans le vouloir feulement entreprendre, il fe 
contente de l'avoir propofé, difant: Qui /peculationem de Maxi- 
mis & Minimis promovere volet , tentabit. Nobis fufficiat propofuiffe. 
Au refte, j'ai déja envoyé à Mr. LE1BNITSs mes réfolu- 
tions, & je l'ai prié d'étre nótre Juge; il eft donc jufte, & 
néceffaire que l'Inconnu prometteur remette de méme le prix 
entre les mains du Juge; ce qu'il ne refufera pas de faire étant 
honnéte homme, comme j'efpére. — Auffi-tót que cela fera fait, 
Mr. LziBNIiTSs publiera mes réfolutions, & prononcera en 
méme tems la Sentence , fi elles feront légitimes ou non. Ce- 
pendant je protefte , par avance , que ce n'eft pas l'envie de 
gagner, mais uniquement l'interét des pauvres, pour lefqucls 
jai deftiné cet argent , qui me fait agir avec empreffement: 
Car jaurois honte de prendre de l'argent pour une chofe , qui 
m'a donné fi peu de peine, & qui ne m'a point fait perdre de 
tems, fi ce n'eft ce que jemploye à écrire ceci. Quand ME 
C a elle 
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elle m'auroit donné A occupation , ce n'eft pas là le 
moyen de recompenfer l'efprit: l'ardeur noble, qu'il fent pour 
ccs belles fcienccs, eft bien au deffus de tout l'argent, & la 
moindre découverte qu'on y fait vaut plus que toutes les ri- 
cheffes, Ce ne font donc que les ames mercenaires, qui me 
voudront blàmer, parce que je n'ai pas auffi promis une fom- 
me d'argent, loque jai propofé mes Problémes. je dis ce- 
la, afin que celui qui a voulu exercer fa libéralité , en m'of- 
frant un prix, fache qu'il feroit tort aux pauvres, & non point 
à moi, s'il vouloit retra&er fa parole. Je íuis v. 
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Sri O 1c1 quelques Problémes De Maximis & Minimi: , que 
ade , Monfieur BERNOULLTI, Profeffeur à Grozizgue, pro- 


1697. 33. pofe aux Géométres , qui croyent avoir des méthodes pour tou- 

egre tes les queftions de cette nature; 

p.194 Ed. I. Deux points étant donnés fur une fuperficie convexe on 

or demande une maniére d'y décrire géométriquement. dun de 

kür de ces points à l'autre, la ligne la plus courte; fuppofé que cet- 

Hol — te furface foit geométrique, telles que cellcs de la Sphére, du 
Cone, du Cylindre, dans lefquelles le Probiéme eft fort &- 
cile, de quelque maniére que les points Íoient fitués ; mais 
dans les (oodidcr, & dans les Sphéroides, il devient trcs 
difficile. C'eft pourquoi on propofe pour exemple la fuperfi- 
cie du Conoide parabolique, dans laquelle il faille tirer la li- 
gne la plus courte, qui joint deux points fitués, non pas dans 
le méme Méridien, [ce qui feroit encore facile, puifque !a 
ligne recherchée feroit la portion du méme Méridien compri- 


fe entre ces deux points; ] mais fitués dans des Méridiens dif- 
ferens: 
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ferens: J'appelle ici. Méridies toute parabole tirée du fommet 
du Conoide jufqu'à fa baíe. 

II. Toutes les ellipfes poffibles, ACB, A CB, ACB, &c. T^B.X. 
étant décrites fur l'axe A B donné de grandeur, & en ayant Me 
retranché des Segmens égaux CDB, CDB. CDB, &.. 

On demande SE Ys de ces Segmens a le point C, le plus 
* proche du point B; c'eft-à-dire, qu'il faut determiner l'ellipfe 

ACB, dans laquelle la droite CB foit !a plus courte. 

III. Les mémes chofes fuppofées, on demande la nature & 
les touchantes de la Courbe CCC. . 

IV. Sur l'axe B A donné de pofition étant décrites toutcs nx 
les Courbes d'une méme efpéce, par exemple, toutes les pa- rig. a. 
raboles BC. BC, BC, &c. Et en ayant coupé des arcs &- 
gaux BC, BC, BC, &c. On demande le point C le plus 
proche du point B; c'eft- à-dire, qu'il faut déterminer lequel 
de ces arcs a la plus courte foutendente B C. 

V. Les mémes chofes fuppofées, on demandcla nature & 
les touchantes de la Courbe CCC. 

VI. Une ligre droite DD étant donnée de pofition, la- 
qvele rencontre les Courbes BC aux points D; On de- 
mande le plus petit de tous les arcs BD. 


wFoks N*. LL ort a. 
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LETTRE DE Mz. BERNOULLI, 


Profefeur de Groninguc, 4 Mr. VARIGNON. Dx 15. 
Wobre 1697. * 


Sur le Probléme des Ifopérimétres. 


E y a prés de trois mois que je vous fis part de qucl- 
Joa! M ques nouvcaux Problémes, propofés par mon Frére dans 
4e les 4e; de Leipfc, au mois de Mai dernier. Il les a, dit-il, 
1697. 3. imaginés à l'occafion de celui que javois propofé fur la. plus 
d vite decente des corps pefans, lequel a été affez favorable- 
458. Edi. ment recu, tant ici ( Ho/lasde ) qu'aux pays étrangers; témoins 
de Paris , les excellentes folutions , qui en ont été données par les plus 
Ed.d4 favans Géométres de ce tems, & qui toutes s'accordent mer- 
Hol ^ veilleufement avec la mienne. 

Vous vous fouviendrez , qu'en vous communiquant., ces 
nouveaux Problémes, je vous dis en méme tems que j'en a- 
vois trouvé les folutions, le méme jour que le mois de Mai 
de ces Z4es m'étoit tombé entre les mains, & de plus qu'el- 
les étoient infiniment plus generales que les conditions de ces 
Problémes ne le demandoient. Je ne me ferois peut-étre pas 
attaché fi-tót à cette recherche, fi je n'y euffe été comme o- 
bligé par un défi, qu'une louable émulation , qui eft entre 
mon Erie & moi, lui a fait me faire nommément à moi & 

en particulier. Un Inconnu méme, dont mon Fiére eft le 
garant, y ajoute une promeífe de 5o imperiales, ou écus 
blancs, 


*. On trouve un Extrait de cette. Piéce en Latin, dans les 4íder de Leip/ic 1698. 
Janw. pag. $a. 
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blancs, pourvu que j'accepte publiquement ce défi dans trois 
mois, & que je donne les folutions requifes avant la fin de 
cette année. Je ne manquai donc pas, dés le lendemain du 
jour que ces Problémes vinrent à ma connoiffance, de donner 
avis à Meffieurs les Colle&eurs des 74es de. Leipfic, que jen 
avois aéja trouvé les folutions, les priant d'en avertir le Pu- 
blic. * Je ne manquai pas non plus d'envoyer incontinent mes 
Solutions à Mr. LE1BNITZ, & de les lui remettre comme 
en dépót, avec lanalyfe qui m'y avoit conduit; für que je 
ne pouvois m'eux m'adreffer en ce rencontre qu'à ce Géomé- 
tre incomparable. Je le fuppliai de vouloir bien étre nótre 
Juge , ne doutant nullement que mon Frére ne s'en rapporte 
trcs volontiers à lui. Mr. LEIBNITZ y confentit, pourvu 
que de part & d'autre on en foit content. ^ Tout ce que je 
viens de dire , fe trouve inferé dans l'Hifoire des Ouvrages des 
Savas, au mois de Jui» t; oà je donne auffi mes remarques 
fur les diverfes folutions de mon Probléme de la plus vite def- 
cente, qui ont paru dans les Zfes de. Leipfic. 

Cependant, comme le tems s'en va expirer, & que je n'en- 
tends plus rien de l'Inconnu promctteur , j'ai jugé qu'il ne fa- 
loit plus attendre fa réponíe, de peur qu'il ne laiffát couler 
tout doucement le tems préfix, & qu'il ne me chicanát en fui- 
te fur mon retardement. 

Voici donc, Monfieur, mes folutions. Je m'affure que 
vous les trouverez dignes d'étre communiquées au Public; & 
ce d'autant plus que mon Fiére fait une eftime finguliére de fes 
Problémes , iant pour leur fubtilité, que pour leur difficulté, 
Avant que dc les propofer, parlant de figures ifopérimétres, il 
dit qu'on croit communément, mais fans démonftration , ( vw 
go creditur, (C reife, [éd fine demonffratione ) que le Cercle eft 
la plus grande de toutes les figures. d'un méme circuit: mais 
il n'a pas pris garde, que PAPPUSs l'a trés- bien démontré 
dans les Culetions Maibfmatiques , Liv. 5. Prop. ro. Je ne 
m'rríterai donc pas à le prouver. Je dirai feulement en paf- 


fant, 
* Ce qu'ils firent, dansles Ades de 1697. Octob. pag. 485. 
T Cy-deflus N*. XXVII. 
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fant, qu'il y a long-tems que je fis pat à Mr. LE1BNITZ 
d'une méthode que mon Frére me demande à cette occafion, 
comme s'l étoit le premier qui füt tombé fur cette fpécula- 
tion, qui eft de trouver la courbe funiculaire, ou de la chai- 
nette, par la confideration de Maxiis & Misimis , en ne fai- 
fant reflexion que fur ce que le centre de gravité de la chaine 
doit defcendre le plus bas qu'il eft poffible. Il íuffit que Mr. 
LEIBNITZ en foit témoin; des raifons particuliéres m'emp£- 
chent de publier ma méthode. 

Venons au fait. La premiére queftion eft telle: D'ewire 
toutes. es. Courbes. ifopérimétres: conffituées far un. axe. déterminé 
B N, on demande celle, comme BF N , qui ne comprenne pas. elle- 
v;^me le. plus grand e(pace ; mais qui fajfe qu'un autre compris par 
la Courbe B ZN foit e plus grand, apres avoir. prolongé l'appli- 
quée EP , de forte que P Zi foit. en raifon. quelconque. multiplice , 
ou fous. multiplice , de l'appliquée PF, ou de l'arc BF; ceff-à- 
dire , que P Z foit la tantiéme praportionnelle que l'an voudra d'u- 
ne donnée A, C. de l'appliquée P F, ou de l'arc BF. Le fens de 
cette queftion eft de. Z&rermiser [a Courbe B FN entre. unc. infe- 
nité d'autres de. méme longueur. qu'elle, dont les. appliquées PF ou 
les arcs BF élevés à une puifance donnée , C exprimés par d'au- 
tres appliquées P. Zi, fafent le plus grand efpaee BZN. 

jai plus d'une folution de ce Probléme : mais je ne met- 
trai ici que la plus fimple; elle fuffit. Soit l'expofant de la 
puiffance, »; une droite arbitraite, «; PF, ou BG, x; BP, 


ou GF , j; que l'on prenne GF ou y — f(x" dx: y (47^ x^") 
Je dis que le point F fera à la Courbe requife BFN, telle- 
ment que faifant P Zen raifon de la puiffance » de l'appliquée 
PF, lefpace BZNN fera le plus grand de tous ceux qui fe 
pourroient ainfi former par d'autres Courbes conftitués fur BN, 
& de méme longueur que BFN. 

D'oü il cft manifefte, que fi» — 1 , lacourbe BE N ferala de- 


mi - circonference d'un cercle ; car y ou/( x" dx: (a^. .x7")) 
devien- 
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deviendra — f (x4dx:y (44—xx))—^4«— V (aa— xx). 
Or c'eft juftement ce qui doit arriver, la courbe BZ N étant,. 
dans ce cas, la méme que BF N. 

En faifant » —2 , c'cft-à-dire, P Z comme les quarrés de 
PF, l3 Courbe BFN cft celle que repréfente un linge preffe 
d'une liqueur, & quc mon Frére attribué aufi à fon Elafti- 
que. 
Que fi » —! , c'eft-à- dire, fi les P Z font en raifon fous- 
doublée des PF, alors BFN fera la. Roulette ou. Cycloide 
ordinaire. De forte que voilà encore une tris-belle propric- 
té de cette fameufe courbe, contre l'attente. de ceux qui 
croyoient, qu'aprés la découverte. de la plus vite defcente , 
quc nous y venons de faire, il n'y reftoit plus rien à décou- 
vrir. Ce n'eft pas encore tout : J'ofe avancer, & au premier 
loifir que j'aurai, je le ferai voir par un échantillon, qui ne 
déplaira pas aux Géométres , * que nonobftant toutes les recher- 
ches, & le rigoureux examen , que les plus habiles ont fait 
de cette courbe depuis tant d'années, celle a encore bien des 
proprietés trés- conliderables , qui leur font échappécs. 

Au refte, je remarque en general , que toutes les fois que 
A e(t unc fraction dont le numerateur cft l'unité, & le déno- 
minateur un nombre pair quelconque, la courbe BFN fe 
pourra toujours conflruire par la quadrature du Cercle; & fi 
le dénominateur eft un. nombre impair quelconque, alors la 
courbe BFN fera tout à fait A!gébraique: f par exemple , 
fi » — 1, ou fi PZ cft cn raifon fouftriplée de PF, l'on au- 


fà y — a4 — ( 247. xT) V (4? — x1) pour l'équation 
de la Courbe cherchée. 

Avant que de paffer outre, il ne fera. pas hors de propos 
de donner ici unc folution infiniment plus generale que ne rc- 
quiert le Probléme ; en fuppofant que P Z, au lieu de n'étre 
que comme une puifance donnée dc PF, íoit maintenant 
compofce , comme l'on voudra, de PF & de données: com- 
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me fi l'on décrit une courbe donnée quelconque BH fur 
laxe BG, paralelle à PF, & qu'appliquant PZ — GH,, on 
veuille que l'epace BZN foit le plus grand: Je dis, que 
pour conftruire la Courbe BF N, il faut. prendre GF, ou 5 
—f(bdx: V (44 —bbb )) ; jappelle Zl'intégrale ou la fom- 
me des GH 4x : x. * D'oü il eft evident , pour ce qui eft 
de l'arc BF, qui fait l'autre partie du Probléme, que quand 
méme P Z ou G H feroit non. feulement comme une puif- 
fance donnée de l'arc B F, mais auffi compofé que l'on vou- 
dra de cet arc, de PF, & de données, on aura toujours une é- 
quation differentielle, fi ce n'eít pas du premier, au moins 
d'un plus haut degré, qui déterminera la nature de la. Cour- 
be BFN. 

Je ne puis paffer fous filence une trés-belle proprieté que 
jai rencontrée fur nótre Courbe confiderée en. general : C'eft 
que le rayon FS de la développée, ou du Cere baifant , 
eft toujours à la portion FR. comprife entre la courbe & 
fa bafe, comme £ eft à FZ ou GH f. Et par confequent, 
dans le cas fimple qu'on me propofe, lorfque PZ ou GH 


—x", on aura toujours FS & FR en raifon conftante, fa- 
voir FS: FR — 1: ». Il eft auffi à remarquer, que dans la 


méme courbe , oà /x" 4x eft un Maximum, f (dt: x. )feraun 
Minimum ; je prends d; pour l'élement de la courbe,  C'eft 
ce qui fait que »» étant 1, la Courbe BFN, commce nous a- 
vons remarqué ci-deflus, doit Ctre la méme que celle de la 
plus vite deícente; puifque dans celle- ci f/'( 47 : V x) eftun 
Minimum par fa nature. 
Mais en voilà affez, Monfieur, fur le premier Problé- 
me |. L'autre confifte à aérerminer [a Cycloide , qui entre toutes 
! celles 


"o * D Autbeur a corrieé ceci dani le N^. XLIL. I! veut. qu'on. life , J'appelle b les or-. 
données GH ; & pour ce qui eft de l'arc BF, &c. ] 

t Dam: le NS. XLlL. P'Autbeur remarque. qi'il faut lire, comme b eft à GT,- 
aiant tiré B T paralelle à la tangente en H , ou, fi l'on aime mieux, comme la 
foutangente de la Courbe BH eft à l'abfciffe B G. J 
^ On trouvera les Démonftrations de tout ceci dansles N&, L X X V. & fur tout 


Ci 





N'.XL. PROBLEME DE$ ISOPERIMETRES.  a:1 


celles quon peut deerire d'une méme origine cr fur une méme ligne 
berizontale, ait cet avantage , que [A portion comprife. entre l'ori- 
gine C une verticale donnée [oit parcourue dans le moindre tems 
po[fible , c'eff-a-dire , en. moins. de tems. que toute. Autre. portion. des 
autres. Cycloides , pareillement comprife. entre. l'origine Cr la verti- 
cale donnée. 

Il femble par la maniére de parler de mon Frére, que c'eft 
pour la folution dc ce feul Probléme , ( quand méme je n'au- 
rois pas refolu le premier ) que nótre Inconnu me promet le 
prix de 5o.ccus; car c'eft en me propofant ce Probléme-ci , 
qu'il dit, prodit Non nemo , pro quo caveo , qui foluturo Fratri , ul- 
tra laudes promeritas , honorarium. $0 imperialium. decrevit, Ainfi 
il faut qu'il l'ait jugé difficile. Cependant, fi je me conten- 
tois de répondre fimplement à la queftion, je le pourrois faire 
en trois mots; car il eft vifible que la folution de ce Problé- 
me n'eft qu'un petit Corollaire , qui fe tire immédiatement de 
ce que j'ai dit de la Courbe Synchrone, dans le mois de Ma; 
des 74e * dont il s'agit ici. Je dis donc, pour découvrir ce 
myftére , que /« Cycloide. décrite par wn Cercle, dont [a circonft- 
vence [oit cole au dowble de la diffance entre l'origine C la vertica- 
le donnée , fatisfait à la queftion. Mais pénétrons plus avant. Si 
au lieu d'une verticale, on fuppofe une ligne droite quelcon- 
que donnée de pofition , ou méme une ligne courbe, le Pro- 
bléme n'en deviendra pas plus difficile ; puis qu'il eft vifible par 
la nature de ma Syschrone, que la Cycloide cherchée fera tou- 
jours celle qui reticontre à angle droit la ligne donnée de po- 
fition. Pour en trouver préfentement le Cercle generateur, il 
n'y a qu'à décrire au hazard un Cercle, qui touche l'horizon- 
tale au point oà elle cít coupée par la droite donnée de po- 
fition; faire enfuite, comme l'arc de ce Cercle retranché du 
cóté de l'origine des Cycloides par la ligne donnée de pofi- 
tion, cft à fon diamétre, ainfi la partie de l'horizontale inter- 
ceptée entre l'origine & l'interíeétion foit à une quatriéme : 
Cette. quatrióme am le diamétre du Cercle generateur de la 
Cycloide cherchée. —C'eft ainfi que mon Frére, voulant me 
propofer cette. quceítion comme difficile , y devoit fubftitucr 
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toute ligne droite donnée de pofition, au lieu de la verticale, 
pour me la faire dans toute fon étendué: Je m'étonne que ía 
méthode ne le lui ai pas fuggeré. 

On voit donc que je lui ai plus que fuffifamment répondu , & 
qu'ainfi je pourrois finir ici. Mais comme j'ai trouvé encore 
une autre folution de cc dernier Probléme, laquelle s'étend 
non feulement aux Cycloides, mais auífi à toutes les Courbes 
femblables, & femblablement pofées; il me prend envic de la 
communiquer encore, & ce d'autant plus que mon Frére pa- 
roit en parler comme d'une chofe défefperée, jufqu'à ne vou- 
loir pas méme la tenter, fe contentant de l'avoir feulement 
propofée: Qu [peculationers, dit-il, de Maximis c Minimis pro- 
movere "volet , tentabit ; mobis fuffciat propofuiffe. 1 donne pour 
exemples les Cercles, ou les Paraboles à fubftituer à la place 
des Cycloides de ce Probléme. Pour moi , je l'énonce & 
le refouds genera'ement ainfü— $o/e&» AGB , AHD , &c. 
des. Courbes: données. fémblalbles. Qi. fémblallement pofées; GC une 
droite donnée de pofüions On demamde par laquelle de ces. Conr- 
ber, "n corps pefamt comumencant a defcendre de leur origine com- 
mune d, arrive dans le roiudre tems à la droite donuce GC. 

SoLUT. Ayant choifi une des Courbes femblables pour 
conflante, comnc AGB, on nommera l'ordonnéc BL , yila 
Courbe A GD, z; enfuite on tirera à chaque. point B. une 
touchante BR, quc l'on prendra — 1 y y / (dz: v 5) ; en for- 
te que les extrémités R de toutes ces touchantes décriront 
une Courbe nouvelle AOR ; laquelle étant décrite , il faut 
tirer une ligne droite AR  paralelle à GC; du point R,, au- 
quel elle coupe la coutbe AOR , on ménera une droite RB 
qui touche la coutbe A GB au point B, duquel fi l'on tire 
la droite AD qui coupe GC en D, & que l'on faffe fur AD 
une courbe AHD femblable à AGB; Je dis que la Cour- 
be AHD fera celle, par laquelle le corps defcendant parvien- 
dra le plus vite à la droite GC. Ó 

En certains cas particuliers le Probléme devient fort facile ; 
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Par exemple, fi les coutbes AGB, AHD, &c. font des 


Cercles , alors la conftru&ion s'en fait fort aifément par la re&i- 
fication d'une Courbe que mon Frére comparoit autrefois à 
un zz4d de ruban , dont nous nous étions fervi pour la conf- 
trudion de l'líochrone paracentrique de Mr. LE1BNITZz * 
De forte que ces deux Drobtins ont entr'eux une dépendan- 
ce mutuelle; c'eft-à-dire, que par la conftru&ion de l'un l'on 
aura celle de l'aure. Si AGB, AHD, &c. font des Pa- 
raboíes, le Probléme fe reduit de méme à la re&ification 
d'une courbe. 

Jai fuppofé que les courbes AGB, AHD, &c. étoient 
femblables: j'ai pourtant auffi une méthode , pour quand elles 
ne le font pas. Mais parce que je n'ai pas encore eu le loi- 
fir de la mettre dans tout fon jour, & que la conftru&ion en 
devient fort embarrsff.e dans l'exemple le plus fimple des 
courbes diffemblab'es A GB, AHD; quand méme elles ne 
feroient que des El!ipfes conflitzées fur un axe commun; je la 
remettrai dans une autre occafion; ceci fuffíant tant à mon 
Frére, qu'à l'Inconnu prometteur, pour leur donner unc fatis- 
faction qui furpafiera fans. doute l'attente qu'ils avoient de moi; 
puifque cette réponfe comprend beaucoup plus qu'ils ne me 
demandoient. Me voilà donc furabondamment quitte: Il ne 
refte plus qu'à l'Inconpu. prometteur de saquitter auffi. — S'il 
ne le fait pas, qu'il frache que c'eft aux pauvres, plütót qu'à 
moi qu'il fait tort; mon dcefílein ayant toujours cté dc leur fai- 
rc diftribuer cet argent, tant à caufe que ces folutions m'ont 
trop peu coüté pour en profiter , que pour lui faire voir que je ne 
fuis point mercenaire, & que la gloire fufft pour m'engager. 

P. S. Je viens de recevoir unc Lettre de M. le. Margeis 
de HOSPITAL, par laquelle il me mande qu'il a auffi rcfo- 
lu le fecond Probléme de mon Frére, oir il s'agit de. déter- 
miner la Cyc!oide, qui rencontrant une ligne verticale don- 
née , foit parcourué dans moins de tems qu'aucune autre , 
décrite de la méme origine & fur la méme horizontale. 

Dd 53 |. AVIS 
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A VIS 


Sur. fes Problémes dont. il eff. parlé dans le Journal des Savans 


du 1. Décembre 1697. 
rien On(üeur BERNOULLI, Profeffeur à Bile , Auteur de ces Pro- 
vans 1698. blémes , prétend que la folution du principal , qui concerne les 
7c. Jour- figures ifopérimétres , n'y eft pas entiérement conforme à la vérité. 
m du 17 C'eft pour cela qu'il veut bien accorder encore quelque temps aux 
78. Elit Géométres pour la chercher : Et fi enfin perfonne ne la trouve , il 
de Paris, S'engage à trois chofes. 
peu 130, — I. À deviner au juíte l'Analyfe qui a conduit fon Frére à la So- 

it de ]ution qui fe voit dans ce Journal. 
Holl. 2?. Quelle qu'elle foit , à y faire voir des paralogifmes , fi on la 
veut publier. 

3?. A donner la véritable folution du Probléme dans toutes fes par- 
ties. 

Il ajoüte, que s'il fe trouvoit quelqu'un , qui s'intéreffàt affez à l'a. 
vancement des Sciences, pour propofer quelque prix pour chacun de 
ces articles; il s'engage à perdre autant, s'il ne s'aquitte pas du pre- 
mier; à perdre le double, s'il ne réüffit pas au fecond; & le triple , 
s'il manque au troifiéme. 


REPON. 


[ i15 ] 
Nu XLBIL 


R EP ONSE 


De Monfeir BERNOULLI, Profcfewr. de Groningue , à 
/Ihvis inferá dans ie VII. Journal des Savans dw 17. 
Février 1698. 


E vois bien par cet Ávis de mon Frére , que linconnu j4/ 
Non memo n'a guére envie de íe rendre à la raifon ; de de Savam 
peur fans doute d'étre obligé de saquitter de fa pro- ,.. ^59. 
meffe ; autrement il accepteroit l'offre que je lui ai faite, nal. duar. 
de nous en rapporter à la décifion de M. LrisNiTz, wg rd 
comme d'un des plus grands Géométres de ce tems; auquel, de Paris, 
pour cet effet , javois envoyé mes folutions comme en dé- Hu 
pót; & entre les mains de qui on devroit de méme remet- goi 
tre le prix, fi l'on ne veut paffer pour juge & partie tout 
enfemble. Ou fi l'on recufe cet habile Mathématicien, qu'on 
en dife la raifon, & qu'on en nomme un autre. Car je fuis 
prét de fubir le jugement de tout homme défintéreffe , & 
veríé dans ces matiéres, Sans cela, quoiqu'on objecte, je 
nc répondrai plus à rien, & je mépriferai conftamment tou- 
tcs les chicanes qu'on me fera, & que je prévois déja bien 
qu'on me veut faire, Voici cependant cc que je veux bien 
encore répondre à cct Avis. 
On eft muet comme un poiffon fur ma feconde Solution; 
cc qui fait déja voir qu'on en eft parfaitement content , vü 
l'extréme application ou l'on cft à me chicaner. Auffi prens- 
je «c filence pour les Zewdes promeritat , que mon genereux 
Promoteur m'a fait efperer pour la folution de ce Probléme , 
qu'il jugeoit , lui-méme , infoluble. Pour ce qui eft de ma 
premiére Solution , favoir celle. du Probléme fur les figures 
síopérimétres , (qu'on dit étre le principal , quoique , e 
es 
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les expreffions de mon Frére dans les 24es de Leipfi , cé 
foit l'autre qu'il tient pour le plus difficile, ) on veut affu- 
rer qu'elle n'eft pas euzicrement conforme à la vérité. Mais 
ce mot, emiirement, fait allez voir , qu'on n'oferoit difcon- 
venir qu'elle n'y foit du moins conforme en partie; & un 
peu plus de bonne foi auroit fait avouer, qu'elle y eft mé- 
me conforme dans toute l'étendué du Probléme propoíé; & 
que sil sy eft glifff quelque faute , ce n'eft tout au plus 
que dans le furcroit d'étendue que jai donné moi- méine à 
cc Probléme. Pourquoi donc vouloir traiter cette Solution 
de paralogiíme ?  N'étoit-il pas plütót à préfumer que cette 
faute ne venoit point du tout du fond de la méthode ; mais 
uniquement de quelque circonftance accidentelle? — Effe&ivc- 
ment, pour avoir trop háté, ( và que des le lendemain du 
jour, que ces Problémes vinrent à ma connoiffance , j'envoyai 
mes folutions à Mr. LEIBNITZ, telles qu'elles ont. été in- 
ferées depuis dans le Journal du 2. Décembre 1697. * no- 
nobftant le grand terme qu'on m'avoit donné , & dont j'au- 
rois pu me prévaloir,) pour avoir, dis-je, trop háté, il fe 
gliffa une faute légére, non dans la méthode, ni dans la ío- 
lution du Probléme propofé, mais uniquement. dans lapplica- 
tion de cette méthode au furplus d'étendué que j'ai donnée 
moi-méme à ce Probléme, au delà de ce qu'il en avoit, tel 
qu'on l'avoit propofe: de forte que cette méprife ne donne 
atteinte, ni à ma méthode, ni à la Solution requife. —C'eft 
pourquoi je foutiens encore, que le Probléme, tel qu'il a écé 
propofé par mon Frére, ( Dérerminer la. Courbe. entre. les. ifopé- 
rimétres confituées fur une bafe donnée, dont la fomme des or- 
données élevíes à une puiance donnée, fae um plus grand ) eft 
entiérement rceíolu dans le Journal du 2. Décembre 1697. & 
conformément à tout ce que mon Frére demandoit. Ainfi 
ayant encore, de fon aveu tacite, refolu fon autre Probléme ; 
auquel des deux qu'il attache le prix de fon. Nez seme, ce prix 
me fera toujours dà. — Mais jc l'ai dit, & je le dis encore, n'é- 

tant 
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tant point un mercenaire, je le céde aux pauvres; & me chi- 
caner fur le furplus qu'on ne me demandoit pas, c'eft-à-dire, 
fur ce que je n'ai pas donné plus qu'on ne demandoit, ce ne 
peut étre. qu'un prétexte, pour leur refufer cette aumóne, ou 
plütót pour leur nier cette dette. 

Jen pourrois demeurer là, puifque je n'étois pas obligé à 
davantage. Máis il manque fi peu de chofe à ma premiére fo- 
lution, pour lui donner le furplus d'étendué , que j'ai librement 
ajouté au Probléme propofé, que trois mots fuffifent pour re- 
parer toute la faute de ma précipitation, tant elle eft légére : 
page 462. ligne 7. du Journal du deuxiéme Décembre 1697. * 
oà je dis, J'appele b limégrale ou la fómme des GH dx : x, 4, 
effacez cela , & fubftituez fimplement, J'appede & 4er erdonnées N*. XL. 
G H: Omettez auffi le commencement de ce qui fuit, favoir Fi& *- 
ces cinq mots ,. D'ox il eff évidemt que; car ce qui fuit n'a point 
de connexion avec ce qui précéde , comme je me le perfua- 
dois alors, pour y avoir ét trop vite. Dans la méme page, 
ligne 18. t à la place de, comme £ eff 4 P Z, o« GH, mettez, 
comme b eff à GT, ayant tiré BT parallele à la tangente en Hi 
ou fi on l'aime mieux , écrivez feulement , comme /a fouffangente 
de la Courbe B H eff à l'abfcife BG. Tout le refte va bien: 
Je défie le plus clairvoyant de m'y marquer la moindre faute. 

Je repéterai ici en general la proprieté trés-remarquable , 
dont je n'avois fait mention que pour le cas particulier de mon 
Frére; ce qui fera voir en abregé , en quoi confifte toute ma 
folution gencrale , & d'oà mon ie pourra juger fi elle s'ac- 
corde avec fa particuliére: c'eft que (i GH , ou P Z, doit étre 
non feulement comme une puiffance donnée de PF, mais auff 
compofée de PF & de données en quelque maniére que ce foit; 
alors on peut toujours trouver une méme Courbe, pour que 
fPZdy faífe un plus grand, ou un plus petit ; & pour que 
f( dt : PZ) faffe réciproquement un plus petit, ou un plus 
grand: Car jai trouvé (ce qui eft admirable) que quand le 
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finus de l'angle mixtiligne BFP eft à l'ordonnéóc GH, ou 
PZ, en railon conftante, alors la Courbe fatisfait à l'un & 
à l'aawre. Or, comme jai fait voir dans les 74ces de Leip- 
fic , du mois de Mai mille fix cent. quatre- vingt dix-fept , * 
cette proprieté convient à la Courbe de la plus vite def- 
cente , dans toutes fortes d'hypothifes. Donc je puis dire 
avec raifon, qu'ayant refolu generalement le Probléme des 

Brachyffochrones , yai auffi refolu celui des Ifopérimétres , avant 
que mon Frére l'eüt propofé. 

Il en eft de méme de íon autre Probléme de la Cy- 
cloide, dont la portion coupée par une verticale donnée , foit 
parcourué dans le moindre tems poffible ; puifque jai mon- 
tré que la folution en fuit immédiatement de ma $j»c/re- 
ze, & qu'elle n'en eft qu'un cas particulier. Il eft furpre- 
nant, que mon Frére m'ayant voulu propofer deux des plus 
difficiles Problémes qu'il püt imaginer, il foit juftement. tom- 
bé fur deux que j'avois déja refolus; & que la folution s'en 
foit trouvée dans le méme mois des /£es oà il me les a pro- . 
poíés. C'eft ce qui me fournit encore une réponfe fort fuc- 
cinc&te aux deux queftions qu'il me fait : favoir, 

Op. Que da premiere. queffion fur. les Ifapérimétres , eff refolue par 
mes Brachyffochrones , Cy em méme tems qu'elles. 

a2. Que la feconde queffion fur. la defcemte à la verticale donnée, 
par (a Cycloide. cherchée , eff refolué. immédiatement par ma. Syn- 
ebrone. - 

Quant à l'autre partie du Probléme des Ifopérimétres, oà 
l'on demande que PZ íoit comme une puiffance donnée de 
l'arc BF, (je ne fais fi cette partie cít jointe à l'autre copu- 
lativement, ou disjonctivement; les particules ve/, ve, dont on 
fe fert dans la propofition, paroiffant n'exiger de moi que la 
folution de l'une ou de l'autre, ) j'ai dit dans le Journal du a. 
Décembre i697. t qu'on aura toujours par ma méthode une 
€quation differenticlle , finon du premier, du moins d'un plus 
haut degré, qui déterminera la nature de la Courbe.  Com- 

mc 
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me je me contentois alors d'avoir trouvé la méthode qui y 
conduit; je ne me mis guére en peine d'en faire le calcul ; 
mais depuis ayant eu lc temps d'y penfer, jai trouvé cette 
équation , v —/' (ddy: (dr*—— d4y*)), pour la détermination 
de la Courbe , en prenant 2; , ou l'élement de la Courbe pour 
conftant: j'entends par v non fculement une puiffance donnée 
de 7, ou de l'arc BF, mais toute quantité compofée de cet 
arc BF & de données. Si v cft — 7, la Courbe fe conftruit 
fort aifément par le moyen de la Logarithmique. 

Au refte je remarque, que c'eft le paralogifme que mon 
Frére a cru voir dans ma méthode, qui a donne lieu aux deux 
premiers des trois articles de fon Avis, & qu'il y a été un 
peu trop vite. Par le premier de ces Articles il s'engage à 
deviner au jife l'Acnalyfe qui m'a conduit à la folution de fon Pro- 
Lléme fur. les lMopériméres. — Je fais bien qu'il penfe, que je me 
fuis fervi de la méthode des Courbes, qui fe font par la pref- 
fion des fluides, que je con(iderois autrefois pour le calcul de 
la Voiliére , comme compof:e de deux autres preffions collaterales, 
favoir d'horizontale & de verticale: Qu'il die de bonne foi , fi 
je n'ai pas deviné au jufte fa penfíze. Mais il fe. trompe : 
car quoique cette méthode (qui n'eft qu'indire&e), emplo- 
yée adroitement , conduife auffi à la folution requiíe; j'en ai 
pourtant d'autres, & méme unc directe, qui m'ont -toutes 
fourni une méme folution. Ajoutez qu'un ft merveilleux ac- 
cord n'eft pas la feule preuve que jaye de fa bonté, & que 
(sil étoit befoin) je pourrois la prouver encore par une dé- 
monflration Synthétique, faite à la maniére des Anciens, & 
fur-tout à l'imitatioh de celle que PAPPUs a donnée pour 
prouver que le Cercle eft la plus grande des figures ifopéri- 
métres. Je confeille donc fraternellement à mon Frére de 
retra&er la gageure quil offre pour le premier Article de fon 
Avis; car il perdroit infailliblement : Il eft de mon devoir 
de l'en avertir. 

Pour ce qui eft du fecond article, j'efpére qu'il avra affez 
$c candeur pour le revoquer, de fon propre mouvement, a- 

Ré 5 prés 


$20. N*.XLIL PROBLEME DES ISOPERIMETRES. 


rés qu'il aura vu cet éclairciffement. Il n'y a rien à die. 


ur le troifiéme. Nous en jugcrons quand il aura publié la ío- 
lution qu'il nous promet depuis fi long-temps. 

Pour me conformer enfin à l'humeur de mon Inconnu No 
seme, (je ne faurois le nommer autremcnt, puifqu'il ne veut 
pas fe découvrir,) qui ne s'intéreffe à l'avancement des fcien- 
ces, qu'autant qu'il y a de l'argent à gagner; je m'engage à 
perdre le quadruple de fa promefle , fi avant la fin de cctte 
année il me détermine géométriquement, (comme je promcets 
dc le faire, sil ne lefait pas, ) 4welle demi- Ellipfeé, de tout 
celles qu'on peut. décrire dans un plan vertical , fur un méme 4- 
xe borizontal donné de grandeur , eff parcourue em moins de tempi, 
J'ppofé que le mobile commence fon. mouvement à une des. exiri- 
mitís de cet axe, Jc permets que mon Frére le fecoure. Ja 
joute à ce Probléme les fix autres que j'ai propofés dans le 
Journal du 26. Aoüt 1697. * dont Monfieur le Marquis 4 
1'HosPITAL a refolu les cinq derniers, pour les exemples 
particuliers que j'y donne; mais je demande des folutions ge- 
nerales; fur tout pour les Courbes diffemblables, dont il s'agit 
dansle quatriéme & le cinquiéme. Voilà toute la Replique, 
que j'ai cru devoir faire à l'Avis de mon Frére. 





N*. X LIII. 


AVIS 


De Mr. BERNOULLI, Profeffeur des Matbematiques à Bále, 
Jur. la Réponfé de fón Frére. inferée dans fe Journal du a1. 


Journal » 
der Saco Avril 1698. 

16 8.20€. A VaNT que de publier ma Réponfe aux folutions de mon Frére; 
^ c je le prie de repaffer tout de nouveau fur fa derniére, d'en exa- 


ne. 240 miner attentivement tous les points, & de nous dire enfuite fitout va 
it. de bien ; lui déclarant , qu'aprés que j'aurai donné la mienne , les prétextes 
Paris, pag. de précipitation ne feront plus écoutés. 
. 377. Edit, R E P O N- 
e Hoi. * Ns XXXIX. 
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R EPON SE 


De Monfeer BER NOULLI, Profefeur de Groningue , 
à l/vis inferá dans le. Journal du 36. Mai 1698. 


E n'ai que faire de repaffer fur mes folutions des Problé- Joww 
mes de mon Frére: Je fai qu'en penfer, & mon temps ;6o 2t. 
fera affirément mieux employé à faire de nouvelles découver- Journal du 
tes. C'eft affez que mon Frére reconnoiffe enfin que je pof- opel 
sede la méthode , puifque c'eft tout ce dont il s'agit ici; la Edit de 
précipitation qu'il croit appercevoir dans ma réponfe du 21. A- pru d 
vril dernier, ne faifant, ni pour, ni contre la validité de cet- áe Holl. 
te méthode. C'eft donc en vain qu'on tàche de fe tirer par 
tous ces détours; & tandis que le Mo» zemo refüfera de fc fou- 
mettre au jugement d'un tiers, comme il l'a refufé jufqu'ici, 
nonobfítant toutes les affignations que je lui ai donnees; tout 
le monde verra bien que c'eft caufe perdue pour lui. Cepen- 
dant, pour couper pied à tontes ces chicanes, je fouticns. 

1. Que j'ai exacfement. C. légitimement refolu. par mes. Bra- 
€by lochrones: le. Probléme. des Courbes , dont. les ordonnées. élevées 
à une puilJance dounie, font um plus grand. 

2. Qu'entre toures. les. Cycloides deerites d'une. méme origine, e 
Jr. ne. bafé. horizontale, celle qui rencontre à angles droits une li- 
gne droite (verticale, ) eff aulfi celle par laquelle le. mobile , def- 
cend le plus. vite à cette méme ligne droite, em commengant fon 
mouvement à l'origine commune des Cycloides, 

C'eft là tout ce que ma partie m'a demandé. — Ainfi pour 
rtépordre jufle , c'eft à ces deux propofitions précifément qu'cl- 
le doit répondre: oui, ou non, c'eft affez; & íc jeter fur le 

Ee 3 fur- 


2422. N*. XLIV. PROBLEME DES ISOPERIMETRES. 


furplus d'étendué que j'ai donnée moi - méme à ces deux Pro- 
blémes, c'eft prendrele change, ou le vouloir donner, puis- 
quil ne s'agit point du tout de ce furplus, quoiqu'il foit auf- 
fi parfaitement conforme à la vérité. 

Au refte, puifque dans ce nouvel vir, on ne fait aucu- 
ne mention des Problémes que j'ai propofés à mon No» emo 
dans ma R-o»fe du a1. Avril dernier; j'en conclus qu'il n'o- 
fe rifquer feulement le quart de ce que j'expofe, c'eft-à-dire, 
dc tout ce que je lui ai laiffé la liberté de parier. Je lui 
donne encore cinq femaines, à compter du jour que ceci pa- 
roitra , pour déclarer s'il veut accepter la gageure. Ces 
Problémes font à la portée de l'efprit humain, puifque je les 
ai refolus: Ainíi, s'il eft brave, & auffi habile quil veut le 
paroitre, il doit accepter ce défi, & ne pas reculer. 





N*. XLV. 
EXTRAIT D'UNE LETTRE 


De Monfeur BERNOULLI de Bile, * dw 26 Juin 1698. 
Contenant. l'examen de la [olution de fes. Problémes , inferée 
dan: ie Journal d« 2. Décembre 1697. 


Omme cette. Lettre. étoit. faite dés le temps que. l'Avis de. Monfieur 
BERNOULLrz, inferé dans le Journal du 17. Févrir. 1698 , fut 
1698. Ple, il m'a pas jugó à propos d'y rieu changer pour l'autre folution du 
jyojou- 2I. 4fvril; fe refervant de répondre fépariment à cette [olutiom, qu'il. di 
naldu4  étre contraire à la premiére. 
Aowtpiz. — Lorfjue je propofai , dans les Journaux de Leipfic , à mon Frére quel- 
d ques Problémes de Géométrie, ce fat principalement dans la vüé, & 
g.56o, daus l'efpérance qu'il nous en donneroit un jour la folution. Car ou- 
lht.de tre que je con(iderois, que nous pouvons a*oir bonne part à la gloire 
Hol. ^ de ceux qui fe rendent habiles dans une Science, dont il n'y a pas 


long- 
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long-temps que nous leur avons donné les premiéres ouvertures; j'a. 
vois encore des raifons paiticuliéóres pour fouhaiter qu'il y püt réüffir, 
& gagner le petit prix qui y a été joint par un de mes amis. Ce 
que je dis, Monfieur, pour vous faire comprendre le plaifir que j'ai eu 
à lire la folution de mes Problémes dans le cahier du Journal que vous 
avez eu la bonté de m'envoyer, & plus encore à y remarquer d'abord 
quelque conformité avcc la mienne, laquelle me faifoit croire qu'il s'en 
étoit aquitté en habile homme. — Mais que ce plaifir a duré peu! Il a 
été bien-tót fuivi du chagrin de voir mon attente fruftrée ; lorfqu'en 
ayant examiné toutes les circonftances avec foin, j'ai trouvé que la fo- 
lution de mon premier, & principal Probléme, étoit trés. défcctueufe , 
& méme fauffe en tout fens; bien qu'en un cas elle nous faffe trouver, 
par accident, la pure vérité. Pour prévenir la furprife, qu'un aveu de 
cette. nature pourroit caufer; il faut confiderer qu'en raifonnant jufte 
für une hypothefe vraye, l'on arrive toujours à une conclufion vraye; 
qu'en raifonnant, jufte fur une hypothefe-fauffe, l'on arrive toujours à 
une conclufion fauffe; (comme l'on voit par les démonftrations qu'on 
appelle ad abfirdum ;) mais qu'en raifonnant fauffement fur une hy 
théfe fauffe, il fe peut faire, quelquefois , qu'on arrive à une conclufion 
vraye; une fauffeté, pour ainfi dire, corrigeant l'autre. C'eft jufte- 
ment ce que je crois étre arrivé à mon Frére, qui, felon toutes les ap- 
parences , s'eft d'abord jetté dans un principe faux, d'oà par le moyen 
d'un Sophifme il a tiré une folution, qui par un bonbeur extraordinai- 
re,ne lailfe pas d'etre en partie véritable. Quoique je ne parle que 
par conjectures , (il feroit à fouhaiter, pour en juger avec certitude, 
u'il nous eüt donné l'analyfe, ou du moins la démonftration de cette 
Liidon, comme j'ai fait celle de fon Probléme de la plus vite defcen- 
te:) je m'affure pourtant que ces conjc&tures font tellement fortes, que 
vous ayant expliqué la maniére, dont je m'imagine qu'il s'y eft pris, 
vous m'avoucrez qu'il eft comme impoflible qu'il fe foit fervi d'une au- 
tre. 

Mais quand il n'y auroit rien à redire à la folution en elle-méme, 
je ne trouve pas encore qu'il puiffe prétendre au prix qu'on y a joint; 
d'autant qu'il n'a refolu le Probiéme, mi fuivant mon intention, ni 
pleinement , & en toutes fes parties. V ous vous fouvcnez f.ns doute, 
Monfieur, que j'ai propofé mes Problémes, à l'occafion de celui de 
mon Frére, dont j'avois donné la folution par des principes de pure 
Géométrie ; en forte qu'il eft vifible, que mon intention étoit d'invi- 
ter mes Lecteurs à les refoudre par la meme voye. Mais il cft trés- 
probable, comme je le ferai voir, que. mon Frére ne s'cft fervi dans 
cette recherche. que d'un principe étranger & méchanique, qu'il m 

plu- 
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plütót prouver que fuppofer; c'e(t pourquoi Pon ne fauroit aucunement 
dire, qu'il ait agi fuivant mon intention. A quoi j'ajoüte, que celui 
qui afpire au. prix d'un Probléme, cít obligé d'en donner une folution 
complétte, qui fatisfaffe à tous les points de la queftion propofze. C'eft 
ainli que je fis à l'égard des Problémes propofés par mon Frére dans 
fon Programme de l'année pafffe: j'eus foin de les refoudre tous , & 
en toutes leurs parties, jufqu'à marquer méme un endroit oi mon Frére 
pouvoit s'étre trompé, en prenant .des Courbes differentes pour une mé&- 
me, Et c'elt ce qu'on ne peut pas dire de la folution qu'il nous don- 
ne à préfent de mon Probléme; puifque, quand j'accorderois tout le 
refte, i| ne l'a pas refolu dans la partie qui concerne l'arc BF, ou 
plütót parce qu'il l'a refolu fauffement , comme je dirai ci-aprés. 

Mais entrons en matiére, & voyons quelle peut avoir été l'analyfc 
de mon Frére. Il dit qu'il avoit trouvé la folution du Probléme, le 
méme jour qu'il vint à fa connoiffance; & dans /Hijfloire des Orvrages 
des Savaus, au mois de Juin 1697. Art. 2. * oü il nous anonce fa 
folution , il re(treint ce jour-là à trois minutes. Ce peu de temps me 
fit auffi-tót foupgonner, qu'il ne l'avoit cherchée que par quelque 
principe étranger, ou indirect, & tel qu'il faute naturellement aux 
yeux; fachant par expérience que celle qui fe tire de la pure Géomé- 
trie, eft trop recherchée pour étre ain trouvée tout d'un coup. Je re 
marquai auff » qu'il. n'y avoit rien qui fe préfentát plus naturellement 
à l'efprit, que ce principe de Méchanique : Qwe /es corps pefans. defcen- 
dent, jufqu'à ce que leur centre de gravité foit le plus bas qu'il foit po[- 
fible ; par exemple, qu'un lambeau de linge B T N foutenu par fes ex- 
trémités, B, N, & rempli de quelque liqueur jufqu'à fa bafe BN, 


TAB. X.ou bien qu'une corde B T N chargée de differens poids dans tous les 
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* points de fa longueur, doit prendre une figure, telle que le centre de 
gravité de cette liqueur, ou de ces poids, defcende plus bas qu'il ne fe- 
roit dans toutc autre. Et c'eft, à mon avis, le principe dont mon Fré- 
re s'cít fervi en cette rencontre. Voici comme il l'applique. Il fuppo- 
fe un linge B TN rempli jufqu'à la bafe BN d'une certaine liqueur , 
qu'il concoit étre de diferente pefanteur fpécifique, & telle que le poids 
de chaque filet PF foit comme GH divifé par BG ; d'oü il fuit, que 
faifant BP ——5 5», PF —s x, BF ——:, & GH, ou PZ, — p; le 
poids du petit trapeze PC fera pd» : x (je marque la divifion par: à 
la fagon de Mr. LE18N1TZ, pour la commodité de l'Imprimeur , 
vous priant de rendre cette Lettre publique, ) fa force mouvante, mo- 
mentum, à l'égard de la lizrne BN fera —— 4 pdy; & par conféquent 
la fomme de ces forces — f 1 p dy: & cette fomme devant déterminer 


la 
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la diftance du centre de gravité de la liqueur à la bafe BN, laquelle 
par l'hypothéfe eft la plus grande qu'elle puiffe étre; il conclut que 
fi bdy, ou bien fon double fp45 ; c'eft-à-dire, la fomme des trapézes 
Q Z, oul'efpace BZN, eft un. Maximum, ce que la queftion deman- 
de. ll s'imagine donc que, pour en venir à bout , on n'a qu'à cher- 
cher la courbure d'un tel linge, fuivant la méthode que j'ai autrefoi 
pratiquée pour la Voiliére ; ce qui fe fait ainfi. Par ma Théorie de la 
preífion des fluides, le poids. PC étant pdy : x, il pouffe la portion 
du linge F C, fuivant fa perpendiculaire F D, avec une force FD — 
pdt : x, laquelle par. la doctrine de la communication des mouve- 
mens fe peut refoudre en horizontale FE—— dx : x, & en verticale 
E D —— pdy : x. Que toute ces petites forces verticales , qui agiffent 
fur la partie du linge F T, foient ramafíes dans le corps L,, & toutes: 
les horizontales en M ; que ces deux corps tendent les deux filets FI, 
TI, qui touchent le linge en F & T: il faudra les memes puiffances 
en F & en T, pour foutenir les corps L & M, qu'il faut pour foute- 
nir lelinge FT; & parce que la puiffance T demeure conftamment la 
meme , en quelque endroit du linge. que l'on applique l'autre F , il 
s'enfuit que la partie de cette puiffance, qui eft employée à foutenir 
le corps L e(t —— f (páx : x)fomme des forces horizontales, qui agiffent 
furla partie du linge BF, laquelle jointe au corps M ——5 f— (pdx :x) 
fomme des forces horizontales qui agiffent fur la partie FT, & que la puiffan- 
ce T porte toute feule, fait une fomme conítante. Ceci étant pofé, 
l'on peut confiderer, fuivant votre beau Théoréme, dont je me fers 
en beaucoup de rencontres trés- utilement, que le corps L. eft à la par- 
tie de la puiffance T qui le foutient , c'eft-à- dire, /——(p4y : x) à 
f—Cpdx:x), comme le finus de l'angle FIT ou CFV au finus 
de l'angle FIK ou F CV ; c'eft-à-dirc, comme CV à FV, ou dx à 
dy : proportion qui fe reduit juftement à l'égalité que mon Frére. don- 
ne pour la Courbe cherchée , qui eft 4y—— dx f(pdx:x): V (1— 
(fgdx: x )* ) ou [en mettant & au lieu de f/(pdx : x) ] bdx : / (1——25), 
& [ dans le cas particulier de p——x"] 4y——5x" dx : V (1—x?"), 
comme lon peut voir en ce que par la fuübftitution de ces valeurs les 
termes de la proportion s'identifient. 
Par un femblable raifonnement on peut prétendre de trouver la Cour- 


be B T N, dont f( de : x") eft un Maxinnn ou. un. Minimum , en fci- 
gnant que cette Courbe eft repréfentée par une corde chargée dans tous 


les points F de petits poids réciproquement proportionnels à alti par 
ce moyen le poids de la portion F C deviendra 47: x"7*' la force de 


ce poids à l'égard de la droite BN, 47 tx", &la fomme de ces for- 
Joan. B.raoulli Opera. omnia "Vom. Ll — Ff ces 
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ces, qui doit marquer la diítance du centre de gravité de tous les poids 


! 
à la droite BN. ( & par confiquent un. Maxiunm) f( d£: x") , comme 
il eft requis. Le calcul en eft le méme que ci-deffus ; on doit fculement 
remarquer, que le corps M étant nul en cette rencontre, la puitfance 
T qui eft conftante , & que l'on peut nommer 1: »i1, eft toute employée 
à foutenir le corps Lou /—4( 4: : x" T: ); de forte que l'on a cette 


proportion, |—4 d t: x) —— dx:dsy. D'oü l'on tirc encore l'é- 
galité précédente 4y—x" dx: (1 — ^ comme mon Frére l'a 
trouvée, 

Vous voyez , Monfieur , quelle peut avoir été lanalyfe qui l'a con- 
duit à la folution qu'il nous donne de mon Probléme. ll ne faut pas 
Etre fort attentif, pour y découvrir deux défauts confidérables, Il fup- 
pofe d'abord, fans fondement , que s'il y a plufieurs figures ifopérimétres 
chargées de poids en certaine proportion par dedans , ou autour dc leurs 
circonferences , le centre de gravité dc ces poids eft plus éloigné de l'axe 
dans celle que ces poids auroient donné à un linge ou à une corde, 
que dans toutes les autres. J'avoué que lorfqu'il y a toujours une me- 
me quantité de poids, qui agit fucceffivement fur quelque matiére flexi- 
ble que ce foit, ces poids doivent fe ranger de telle forte , que leur cen- 
tre de gravité fe trouve le plus bas qu'il foit poflible; mais dans la fup- 
pofiton précédente, la quantité des poids n'eft pas la meme dans les 
differentes figures ifopérimétres ; ou quand il y cn auroit une meme 
quantité, il eft impollible que ces poids faifant prendre fucceffivement 
à la matiére uide des £gures differentes , puiffent acquerir ou retenir 
Q'eux.mémes cette proportion ou difpofition qu'on leur fuppofe. Soient, 
par exemple , deux. figures ifopérimétres B T N & Bbeu N , dont celle-ci 
renferme un e/pace Bb£5N plus grand que B T N. de tout. l'efpace 
BhnN, puifqu'on fait que les ifopérimétres ne font pas égales; qu'on 

: congoive à la place de la &gure B T N un linge rempli jufqu'à la bafe 
BN dec quelque liqueur ordinaire, & telle que le poids de chaque flet 
PF foit proportionnel à la longueur PF, c'eft le jw cas poflible dins 
la nature; que cette liqueur agiffant enfuite librement fur le linge , lui 
faffe prendre. la figure Bb £5 N : Il eft clair, qu'aprés cela, clle. n'ira 
plus qu'en P», & que par conféquent le centre de gravité de l'efpace 
b tn doit bien etre plus bas que celui de l'efpace B T N; mais il. n'eft 
nullement évident , qu'ajoutant d deffus cclui-là la portion Bb 5 N, le 
centre de la gravité de tout l'efpace B5 2& N foit encore plus bas que 
celui de B T N., ou de telle autre figure ifopérimétre qu'on voudra. Je 
foutiens m&me que cela eít faux, & que la figure d'entre les lfopéri- 
métres,, dont le centre dc gravité eft le plus éloigné de l'axe, n'cft pas 

elle 
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celle d'un linge rempli de liqueur, mais une autre que j'enveloppe dans 
cette anagramme , pour donner loifir à mon Frére de la chercher auf- 
fi, s'il veut. perfuader à nos Lecteurs qu'il poffzde la véritable méthods 
pour ces Problémes : a'* 5* c? &? g* bi? i* in! n*o* y qv sh d vt. * 

Cependant quoi que le centre de gravité de l'efpace abfolu ne foit 
pas le plus bas dans la figure du linge, on peut du moins conclure que 
le centre de cette portion , qui eít remplie par la maffe liquide , doit - 
tre plus bas que le centre d'une portion égale , qu'on pourroit couper 
depuis le fommet de telle autre figure ifopérimétre qu'on. voudra ; com« 
me effectivement je le trouve par mon analyfe : marque indubitable de 
fa bonté & de fa juíteffe. — Et c'elt avec cette limitation qu'il faut en- 
tendre ce que j'ai dit du centre de gravité. de la Courbe élaítique ; 
dans les Ades de Leipfiz de l'an 1694. pag. 276. 

L'autte erreur qui fe trouve dans l'analyfe précédente de mon Frére, — 
n'eft pas moins confiderable. Elle confifte, en ce qu'il marque la diftance I^. " 
du centre. de gravité des poids par la fomme de leurs forces; & cha. UM 
cun fait que cette diltance fe détermine par la fomme des forces appli- pag. 61. 
quée à la fomme des poids, & qu'ainfi elle ne peut f& proportionner à m de 
la feule fomme des forces, que loríque la fomme des poids demeure Paris, pag. 
conftamment la méme; ce qui n'arrive pas ici, comme je viens de le Hari 
remarquer. » 

Voilà donc deux fauffetés affez palpables dans un méme raifonnement; 
mais au(Ti deux fauffetés, dont lune redreffe l'autre. fi. heureufement , 
qu'elles font trouver , dans quelques cas; la. véritable folution; quoique 
cela ne puiffe etre que l'effet d'un. pur hazard, qui ne donne pas plus de 
droit à la gloire d'avoir réüífi, qu'auroit celui, qui pour foutenir qu'ios 
caillou ejl de la pierre, le prouveroit par ce raifonnement : Tou£ boumue 
ejl pierre ;; Tout. cailiou. eff. bommie; Donc tout. caillou. efl. pierre. Marque 
de cela, c'eit que l'on peut propoftr tel Probléme, oü l'une des fauffe- 
téós venant à ceílcr, l'autre nous conduiroit à une conclufion néceffaire- 
ment fauife : comme fi l'on propofoit de trouver entre unc infinité de 
Courbes ifopérimétres BTN, B£N , &c. (qui feroient toutes chargées 
dans leurs circonferences , en forte que le poids de. chaque portion F C 
füt comme la portion correfpondante de la bafe P Q ) celle qui a lc 
centre de gravité de ces poids le plus éloigné de l'axe; car en cc cas 
ou trouve que la chainette eft une parabole, ainfi que je l'ai dit. dans 
les Ades de 1691 au mois de Juin, pag. 288. au lieu que la Courbe 
cherchée doit étre un. Cercle; parce que la fomme des poids étant ici 
comme la fomme des P Q , ou comme la bafe D N, & par conféquent la 

. Ff a2 meme 

*. Le fens de cette Anagramme eft celui-ci. Ila sempe ( figura ) quee fron. angitli fatie 


genis Eg appücate cubo applicate proportiomalem bibet, par. ou l'on defigne la Courbe 
dont l'équation eft 4 —m! dx: y (at x* ) 
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méme dans toutes les Courbes ifopérimétres, la diltance du centre de 
gravité des poids à la bafe eft véritablement proportionnelleà la fomme 
de leurs forces, c'eft-à.dire, à £ fx4», laquelle on fait n'etre la plus 
grande que dans le Cercle. 

Mais quoiqu'il en foit de tout ceci, il cft feur que la folution de 
mon Frére, généralement parlant, eít fauffe; fur tout, que celle qui re« 
garde l'arc B C, l'eft méme dans tous fes cas : ce qui me confirme en- 
tiórement dans la perfuafion oü je fuis, que l'analyfe qui l'y a conduit, 
me peut étre diffcrente de celle que j'ai rapportée, & qui fait trouver fi 
juftement fa folution. Tout le monde fait, qu'il eft aífez ordinaire qu'on 
arrive à une méme vérité par difirentes voyes; parce que la vérité 
n'eft qu'une, & toujours fimple : mais le faux étant infini en nombre, 
il elt. moralement impoffible qu'on arrive à une méme fauffeté par. deux 
raifonnemens auíTi plaufibles & auffi apparens que celui-là. Et c'eft cette 
confidération qui a. donné lieu au premier des trois Articles du mois de 
Février dernier de ce Journal , oü je me fuis engagé à deviner l'analyfe 
de mon Frére. * Vous jugerez, Monfieur, fi je puis avoir bien ren- 
contré, 

Au reíte ; il y auroit lieu de s'étonner, fi une analjfe auffi défec- 
tueufe que celle-là, n'étoit pas fujette à plufieurs contradictions : Auffi 
left.elle à plus d'une. Premiérement jobferve que, fi au lieu de fe 


repréfenter la Courbe; dont fx" 4 eft un Maximum , comme un linge, 


& celle dont f( d? : x") eft un Mintiumm , comme une corde : l'on peut 
tourncr la chofe, en fe fervant de la confideration de la corde pour celle- 
là, & du linge pour celle-ci; & alors on trouvera des folutions tres.diffe- 
rentes de celles qu'on a trouvées, — J'obferve auffi que la raifon du choix 
de mon Frére , quia préféré le linge pour la premiére, a été , fans dou- 
te, parce qu'il a vu que, s'il faifoit autrement , la folution qu'il trou- 
veroit , nc l'accommoderoit pas pour le cas de 5 —— 1x , auquel on 
fait que la Courbe doit etre un. Cercle. — Je ne parle point ici de ce 


quce, fuivant cette analyfe, la qualité f/(47:x'') de la Courbe cher- 
chée devroit plütót etre un p/us grand , qu'un. píus petit ; je remarque 
feulement que cette Courbe fe peut encore trouver, fi on la confidére 
comme un rayon de lumiére , qui paffe par un milieu inégalement tranf- 
parent, & dont la rareté à la hauteur B G. cft comme G H ; mais qu'el- 
le ne s'accorde avec celle, qui fe trouve par la confidération de la cor- 
de, que lorfque G H eft comme une (imple puillance de BG; ce qui 
eft peut-étre caufe que mon Frére, aprés avoir donné la Courbe dont 
fpdy cft un plus grand, généralement pour tout les rapports de GH à 


* Cideflus N*. XLL. pag. 214. 
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GB, ou de p à x, r'ofe faire la méme chofe de f/( 47: p), & quil 


fe contente de nous dire fimplement quelle eft la Coutbe dont f( 4:: x^) 
eft un plus petit; bien que cette précaution ait été affez fuperflue, & 
qu'il eüt pà nous donner hardiment tout ce qu'il a trouvé fur cette 
derniére fuppofition , l'analyfe qui s'y fonde étant tout autrement évi- 
dente que celle qui prend la Courbe pour une corde. Il faut cependant 
avouer qu'elle n'eft pas plus propre que les autres pour faire trouver la 


Courbe dont f?" dy eít un plus grand , ou un plus petit 5. puifque l'on 
congoit aifément que les longueurs B F de différentes ifopérimétres , qui 
correfpondent à une méme hauteur BG , étant differentes, il faudroit 
que les GH qui y ont raport, & qui marquent la rareté du milieu , 
fuffent auffi differentes à la meme hauteur BG; ce qui eft. abfürde. 
Enfin, Monficur, cela cít fi clair, qu'il n'y a pas lieu de douter, que 
mon Frére n'ait bien vu & bien connu tout ccla. Mais le moyen d'y 
rómédier ! Ils'éGtoit déja précipité de publier par tout qu'il avoit trou- 
vé la véritable folution , & il n'y avoit plus moyen de s'en dédire: le 
temps preffoit, le terme alloit expirer, & il n'en avoit pas trouvé de 
meilleure. Il faloit donc publier celle qu'on avoit , malgré l'inévidence; 
& toutes les contradictions qui s'y rencontrent. 

Deux autres Anagrammes , dont peut-etre on donnera un jour la clef, 


a*^ )* c d'* etmA "t D* p n^ 4? o? d 9* p?,)?,* v x 


a*5 p! CI* gio qio f? uo po jo Tout ug up yr ut prt Sus vto xt 


NB. Le fens de ccs deux Anagrammes eft celui.ci. 

Ex infnitis curcis , genere itsdem , iila gravi ce'errinman dejeeii]um ad datum per- 
pendicultan. concedit , que tempta totius de|cez]ys , pofitis celeritatibrt in vatioue Jub. 
duplicata altitudimum , duplum; im fulvipiicata, tripituns iu fublt/quialtera. fef- 
gnialtertm efficit fumma  quorsordam  clementorum , que ad vcpecliva tempu[cula 
rationem. babuit. duplicata elemeitorzm | applicata ad. elementa. Curpe, — Couífat. igi- 
inuy, quonmdo hac pev Pmterfeclionem duarum  traa[cendentium determinetur. Imo di- | 
«o amplis , im. [pecialibus. quibzsois curois, quafitam , etiam unius tran[cendeutis €2 
aigelvaice ope , Jemper invoniri. 

Tanger mee ex burfuitis geuere üfdem curvis. equales arcus. abfeiudentis ita vepe- 
vin. — Duédli: per da:tün im. aljeindente. partium 11a. cx iufmitir, ejufque tangente 
£4 appücata , fiat : Ui. exce[jrs bujus. taugeusis. [tupra [znmam  tertiortun. proportis- 
naliza ad elementa. abfcile Ctvoe E elementa. applicate , ad. ipfum Tangentem ; 
ita fubianpen: ad. quavtam ;. Denotabit bec portionean axis tangentibus utrin[que | ab- 
Jeciudentis £3" abfoijfe Curve iuterccplam. 
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SURGEON SCR: t SCEENCRSUELICEUSUYS 
N*. XLVI. 


AVISSUR LA REPONSE 
lofierée dams le Jourmal du 23. Juin dernier 1698. 


Ji n'ai jamais cru que mon  Frére poffedát la véritable méthode pour 
le Probléme des ifopérimétres ; mais maintenant j'en doute plus que 
jamais, vu la difficulté qu'il. fait de repaffer fur fes folutions. Car en- 
fin pourquoi nous refufer une chofe fi.tót faite, fi ce. n'eft qu'il ne fz 
fie pas lui-méme à fa méthode ? S'il n'a emploié que trois minutes de teupsy 
comme il le dit, porr zenter, commencer , €9 achever. d'approfoudir tout. — 
le wryffére , il y a apparence quela revué de ce qu'il a trouvé , ne lui 
en coütera pas davantage : d'ailleurs quand il y en mettroit le double, 
eít-ce que fix minutes, emploiées à cet examen , diminueroient tant le 
nombre de fes nouvelles découvertes? Mais quelque peu de peine que 
cela lui doive donner, je veux bien encore lui faire grace de plus de 
la moitié, en le priant feulement .de retoucher ce qui concerne l'arc B F, 
ou du moins de nous dire, s'il n'y a point de faute d'impreífion daus fon 
égalité d v —— d 4 y : (dt^ —4»* ) Il fait que cela fait sure partie de ce que 
J'ai demandé, quoiqu'il le diffimule; —& qu'ainfi il eft indifpenfablement 
obligé de reformer fa folution , fi elle eft fauffe, comme je le foutiens; 
à moins qu'il ne veuille fe dé(ilter de fes prétentions. — Autrement , fur 
quoi veut-il que nos Lecteurs fondent leur jugement , n'aiant vu de lui 
ni analyfe, ni démonftration ? ( parce que peut-étre il n'en ofe donner.) 
Je déclare que bien loin de refufer dans tout ce differend l'arbitrage dc 
Mr. LEIBNITZ; je veux encore accepter de bon coeur celui de Mr. 
fe Marquis de i' HosP1 TAL &de Mr. NEwTON, comme dc tous les 
plus excellens Géométres de ce temps; pourvu qu'ils veuillent furfeoir leur 
jugement, jufqu'à ce que j'aie parlé à mon tour, & que j'aie achevé de 
répondre aux deux folutions que mon Frére nous a donnécs dans le Journal, 
Je ne dis rien des nouveaux Problémes , par lefquels mon Frére tà- 
che de faire diverfion daus l'efprit des Lecteurs; tant parce que n'aiant 
pas encore fatisfaction fur le mien, je ne m'y crois pas obligé, que parce 
qu'il femble n'en vouloir proprement qu'à fon Nou nemo. Je ne fais fi 
celui-ci nous en donnera un jour la folution ; mais je fais bien qu'il eft 
homme à le faire, & peut-étre l'a-til fait déja. — Du moins, fi l'on 
eft fage, on en demeurera là, & on ne le pouífera pas davantage. 
?"EX. 
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QUO DAGODINGUNRODUUSDUS DUM 
N.- OXEVIL 
EXTRAIT DUNE LETTRE 


De .Morfeur BERNOULLI, Profeffeur 4c Groningue, dw 
22 Aout 1698, peur fervir de Réponfe à celle de fon Fré- 
re Drofefleur 4 Bále, ;/erée dans les Journaux du 
4 & 11, du méme mois. 


C Onme les. dates pourraient étre ici. de. quelque. confideration , y, ruat 
M. V. * «roit devoir. avertir quil a. recu. cette Lettre dés dci Savam 
Je 2 Septembre dernier , C que les vacances du. Journal mont pas pal 
permis qu'elle parát phitér, du $. Déc. 
Il eft bien furprenant , qu'en voulant ménager une perfon- ba 
ne, il fc trouve qu'on l'offenfe. je croyois n'avoir affaire ris. A. 
qu'à un Inconnu; je prenois toutes les mefures poffibles, pour 719. Edit 
ne point donner fujet à mon Frére de fe plaindre de moi; je (m 
tichois de conferver l'union & la charité qui doit étre entre 
deux fréres; & je me trouve malheureufement trompé : l'extrait 
de fa Lettre, que je recus hier, me faifant voir, que tant 
de mefures & tant d'égards pour lui, n'ont pu lempécher de 
s'intércíler de toute fa force pour cet Inconnu, & de prendre 
parti contre moi; mais d'une maniére fi chaude & fi violen- 
tc, quil n'y a perfonne qui ne voye qu'au lieu de cette loua- 
ble émulation dont je me flattois, cc n'eft qu'une aveugle cn- 
vie qui le conduit. C'en eft fait, fon imagination plus forte 
& plus vive que celle de ces prétendus forciers, qui croyent 
[c trouver. corporellement au Sabbat, l'a féduit ; il fe laiffe en- 
trainer au torrent de fes vaines conjectures; en un mot, il ne 
paroit plus donner cours à la raifon, ni méme en état d'en- 
tendre tout ce que je lui en pourrois alleguer. — Je l'abandon- 
ne 


/* Mir, VARIGNON 
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ne donc à fes paffions; & je me contenterai de faire voir au 
Le&cur l'abfurdité de fes attaques. 
Mon Frére avoué qu'il n'a point encore vü mon analyfe; ce- 
endant il la refute: étrange maniére de refuter! Il sen for- 
ge d'abord une, il me l'attribué à faux; il y raifonne à perte 
de vué; il en déduit des abfurdités, des contradictions, & je 
ne fai quelles niaiferies : il n'en faut pas davantage; il cft en- 
tété ; il me les impute toutes ; ce font des fuites de ma pré- 
tendué analyfe ; il en parle dans tout le cours de fa Lettre 
pofitivement comme de la mienne, & avec une affurance in- 
concevable. Quelle témérité ! Quelle impudence ! de me 
vouloir imputer à outrance une analyfe , qui n'eft point la 
mienne, dont je me défens, & que je défaprouve moi-méme. 
Que veut-il davantage ? Voilà toute la force de fon attaque 
abattue: Car je lui nie abfolument, que l'analyfe, qu'il entre- 
prend de refuter, foit la mienne. Il me femble que jai été 
meilleur prophéte que lui, en ce qu'au XV. Journal, pag. 
176. * j'ai fi bien deviné fes conje&ures ; mais d'oü vient quil 
n'a pas lü cet endroit-là? J'y dis expreffément que ma Mé- 
thode eft dire&e, géométrique, & telle qu'il la demande; que 
celle des fluides employée adroitement ( & non comme mon 
Frére lemploye ) conduit à la méme & véritable folution. 
En vérité, s'il avoit lá fans prévention tout ce que je dis en 
cet endroit, il fe feroit épargné la peine d'écrire tout fon ga- 
limatias, lequel! ne me touche aucunement, & qui n'eft pas 
plus contre moi que contre le grand Turc. e paffe volon- 
tiers fous filence toutes fes groffes expreffions, feur qu'il 
sem repentira dés qu'il reviendra à foi. C'eft pourquoi je ne 
i arréterai qu'à ce qui m'oblige indifpenfablement d'y repon- 

e. 

On feroit bien mieux de fe taire, que de prétendre nous 
avoir donné quelque ouverture dans cette Science : Je crois 
que ces ouvertures fe font données mutuellement; & íi nous 
voulions entrer en compte, je ne fais à qui on feroit en "- 

e 
* N*, XLIT. pag. 2:9. 
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Je prie feulement mon Frére de fe reffouvenir à qui il cft 
redevable de la premiére Théorie des chaincttes, de la- 
quelle il fe fert préfentement en Maitre dans toute fa. Lettre: 
les gens qui le favent, fauront qu'en penfer; ces fortes de 
reproches fentent trop la vanité. 

Mon Frére dit, pag.355 * que Ze pLefrr qu'il avoit. d'abord, 
de weir quelque conformité. entre ma. foluiion ev. [a fieunt , 4 éc 
Lien -1/?1. f[uivi du chagrin dz voir fon attente fruffrée , lorsqu'en 
«yant examina? ioutes. les. circonTances avec foin , il a trowví que 
da olattem de fom premier ey principal Prollése étoit tris-A fectueufe. 

Sila eu du paifir, plütót que du chagrin, de voir qucl- 
que^corformit? entre ma folution de fon premier Probléme 
& la ficnnc, que ne mc rend-il donc juftice fur ma folution 
de fon dernier P:obiéme, que j'ai refolu infiniment au delà de fa 
condition, & meme dans les cas qu'il tenoit lui-méme pour 
défefperés ?*. Q«ie ne témoigne-t- il la joye qu'il en a ?- Qui 
efi-ce qui le rend fi muet? Eft-ce lexces du plaifir qui lui 
lic la langue ? 


* C -lef- 
füs , p.g. 
12j. 


Il eft ridicule que. mon Frére fe referve , pag. 356 t dans , c, ar 
fon intention des conditions qu'il n'a pas exprimées, favoir (us, pag. 


que /on intemtion cteit. d'imviter les. Lecfeurs à. refoudre fes. Pro- 
b/^mes , par. des principes de pure Géomárie. Pourquoi n'a-t- il 
pas ajouté cette condition dés le commencement ? Peut - (tre 
pour avoir maticóre de chicaner cníuite, Si la queftion eft 
légitimement rcfolue, que lui importe de quelle méthode on 
fe foit fervi ? Il a exigé une folution & non pas une métho- 
de: ce n'eft pas que je nayc une méthode dire&e & pure- 
ment géométrique, quil verra un jour ; mais il fuffit prefcn- 
tement qu'on voye la foibleffe de cette refervation mentale, 
que les honnétes gens abhorreront toujours comme des arti- 
fices fauduleux. Sil eft permis d'en ufer ainfi, je prouverai 
. fans peine que la folution de ma Brachyftochrone ,. donnée 
par Monfieur NEW TON, n'eft pas légitime; parce qu'il n'y 
a ni dimonftration, ni analyfe; parce qu'il l'a tirée peut - étre 
d'un principe méchanique. I! ne me íera pas diilicile non 

Jan. B.rzeuti Opera omaia 'Tom. I. Gg plus 


12j. 


*. Cy.def- 
fus, pig. 
224. 


Ft Cy-def- 
fus, pag. 
325. 
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plus de faire des conje&ures, de forger une analyfe fauffe; 
enfin de démontrer, par l'argument de mon Frére, que Mon- 
fieur NEWTON n' rencontré la vérité que par le moyen 
de deux fauffetés qui fe redreffent mutuellement. Mais je fuis 
de trop bonne foi, pour imputer de telles pauvretés à per- 
fonne. 

Sur la fin de la méme page *, mon Frére fe vante qu'/ a 
refólu tous mes Problémes, C en toutes leurs parties , jufqu a mar- 
quer méme um endroit ok je pouvois miétre trompé, en prenamt. des 
courbes differentes. pour une. móne..— Je le prie de me dire cet 
endroit, & de me marquer, non oü je puis m'étre trompé, 
mais oà je me fuis trompé en effet. De plus il n'a pas trop 
à fe glorifier, d'avoir fatisfait à tous mes Problémes. Dans 
les /défes de Leipfic, page 216. An. 1697. il confeffe ingé- 
nüment, que fa folution d'un de mes Problémes * implique 
une manifefte contradi&ion: cela s'appelle- t-il refoudre ? S'il 
na point d'autre folution, je lui en donnerai une légitime , 
sil la fouhaite, & méme par une courbe géométrique; ou 
bien quil la demande à Monfieur LEIBNITZz, à qui je l'ai 
communiquée, il y a plus d'un an, & quil'atrouvée fort bonne. 

Page 358 t Mon Frére s'arroge à tort la Théorie de la 
prefon des fluides fuivant la perpendiculaire. Il y a long- 
temps quelle a eté connué de Meffüieuss MARIOTTE, 
N'ALLIS, NEWTON, & d'autres, qui ont écrit fur cette 
matiére ; mais il lui arrive fort fouvent de venir po? fium. 
C'eft ainfi quil croyoit étre le premier qui pát démontrer, 
que le Cercle cít la plus grande figure de fes ifopérimétres, 
ignorant que PAPPUSs l3 déja fait trés géométriquement, Il 
Íe regardoit aufi comme le premier inventeur des Théorémes 
pour l'expreffion des développées dans les Spirales , qu'il fe perfua- 
doit m'avoir été inconnus, & long-temps aprés que Monficur 
& Marquis de HOSPITAL les avoit rendus publics &c. 
; Dans 

* C'eft le Probléme propofé au N*. XXX. pag. 158. qui confifte à trouver une cour- 


be telle, qu'en menant d'un point donné une droite quclconque, qui la coupe en deux 
points , lc folide fous un des fegmens & lc quarré de l'autre foit donne, 
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Dans l'autre membre de fa. Lettre page 362 * mon Frére * Cy-tec 
foutient , qu' eff moralement impoffille qu'on arrive à une. méme ' » e 
Jeufeé, par deux. raifonnemens. aufi. plaufibles Ce aufi. apparens TEM 
que les fiens.— Mais pourquoi n'eft-il pas auffi moralement im- I4 4x 
poffible, que je fois arrivé par deux raifonnemens faux à une 
méme vérité? C'eft que le premier l'accommode, pour for- Dic. ym 
tifier fes conjectures. 481; Ed. 

| 6 , de Paris 

Je remarque, dans ce qui fuit, un paraloeifme femblable 75;. Fa. 
à celui-ci: Tour cailleu eff pierre ; Donc. toute pierre. eff. caillou ; s Moll 


lors qu'il dit que , /f au lieu de fe reprefenter la courbe dont (x^^ dy ey 


s» Maximum , come un linge s. C celle dont (de : x) eff v» Mi- 
nimum come une corde: lom peut tourner. la chofe , en fe fervant 
de la confideraiion de la corde pour celle-la, C du (inge pour. celle- 


£i ; Car il eft bien vrai que fi /(4£: x") eft un Minimum, auf- 


n . . . » 
fi /x 4y feratoujours un Maximum : mais la converfe ne s'en- 
fuit aucunement; puisque j'ai trouvé par mes analyfes direc- 


tes & indire&es, qu'ily a descourbes oà /x " 4; fait un p/us 


grand , fans que pour cela /( 4; : x") faffe un plus peri... Ce 
paralogifíne de mon Frére vient de ce qu'il n'a pas pris gar- 

de , que fon Probléme des ifopérimétres fouffre pluficurs folu- 

tions; & c'eít pour la feconde fois qu'il choppe contre ce 

méme écueil: Mr. LEIBNITZ lui ayant trés bien obje&é 

la méme faute , qu'il a déja commife touchant la courbe 
Paracentrique, lorsqu'il croyoit qu'il n'y en avoit qu'unc. 

C'eft ce qui m'a fait prendre la précaution de dire en ge- 

ncral, pag. 174 1 qu'em pewt fowjeurs tromver une méme courbe , t Cy.det 
peur que (GE dy fafe un plus grand, ow w» plus petit, c» fis; pe 
posr que f (de : GET) fafe réciproqueimnent un plus petit, ou um ^ 
plus grand: pour marquer que mes Brachyftochrones ía- 
tisont toujours aux líopérimétres; mais quil y a d'autres 
courbes qui y fatisfont auffi, lefquelles n& font pas des Bra- 
chyftochrones, 


. Gg $c Au 


* Cy.def- 
fus , pay. 
ai 
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Au commencement de la page 363 * il femble que mon 
Frére foit dans la peníce, qu'en faifant »» — 1; auquel cas 
on fait que la courbe doit étre un Cercle pour /x4y Maxi 
»um , clle. ne le foit pas de méme pour /(4£ : x ) Minimum. 
Cependant je puis prouver par une démonftration fynthétique, 
faite à la maniére des Anciens, fans faire attention ni à fon 
linge, ni à fa corde, qu'effe&tivement le Cercle a cette pro- 
prieté; que /( 47 : x )foit un Minimum. — Je ne faurois donc 
pénétrer ce. qu'il veut dire par Za raifos du ebeix, que je dois 
avoir tenu dans cette recherche ; puifque c'eft une méme cour- 
be confiderée de l'une & de l'autre facon : c'eft à dire, po- 
fant que /x4y foit un Maximum; ou que (dt : x) foit un 
Minimum. | Je ne comprends rien non plus dans tout ce quil 
dit de fon linge & de fa corde; & je puis dire en confcience 
qu'en découvrant cette belle convenance entre /1 4; : GH) 
Maximum, & f GHdy Minimum, ou entre les Problémes des 
Brachyftochrones & líochrones, je n'ai pas plus fonge au chi- 
fon de linge, & à la corde, dont il fait tant de bruit, qu'aux 
Lapons. 1l devroit donc reconnoitre par cette feule décou- 
verte que je fis, que ce n'eft ni par haza:d , ni par la fuppo- 
fition de deux fauffetés, que j'ai rencontré la vérité ; mais 
que c'eft plütót parce que j'en poffcde la véritable methode ; 
& que fi dans mon premier écrit il fe gliffa une faute legere, 
que je corrigeai fi aifément dansle fecond, ce n'étoit tout au 
plus qu'une faute de précipitation, qui laiffe la méthode fans 
atteinte. Si je ne propofai cette. proprieté dans le premier 
écrit, quc pour la fimple puiffance de BG, c'eft parce qu'il ne 
s'agiffoit que de répondre au Probléme de mon Frére, & quil 
n'étoit pas queftion de poufler ma découverte plus avant. Mais 
sil avoit voulu lire ce que je dis à la page 174 t ou je la 
donne pour generale, il auroit pà fe paffer de fon injufte peui- 
étre , & fufpendre le jugement qu'il tire de fes fauffes conje&u- 
res. 

Voilà, Monficur, tout ce que j'ai pü remarqper à la hi- 
te dans la. Lettre de mon Frére : touchons un peu à l'Àvis qui 

la 
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la fuit immédiatement. Il me reproche d'abord que je me vante 
de n'avoir ewloié que trois minutes. de temps. pour tenter, come 
menter , Gy achcever. d approfondir tut. le myffire.. Qu'il. prenne 
la peine de refléchir un peu fur ce que ces Problémes, pu- 
blics dans les 74er 4e Lcipfír au mois dc Mai 1697, ne fous 
venus à ma connoiffance que fur la fin du méme mois; que 
ma Lettre affez longue, écrite à l'Auteur de / Hiffeire des Ow- 
vrazes des Savans *, s'y trouve inferéc au mois de Jui» fui- 
vant; que l'Auteur l'a retardée, à caufe de la Figure qu'il y 
faloit faire graver; & que fans cela ma Lettre auroit paru dés 
le méme mois de Mai , ainfi que l'Auteur lui- méme me l'a 
écrit: combien de temps mc reftoit-il donc, pour y avoir pü 
penfer ? Si mon Frére veut confiderer tout cela, il trouvera, 
fans doute, qu'il n'ya point de gafconade fi palpable qu'il fem- 
ble penfer, dans ce que j'ai dit; du moins il verra qu'il s'en 
faut bien que je n'y aye employé les trois mois qu'il m'avoit 
accordés. Mais ce font chofes differentes, que d'inventer 
une méthode, & la mettre en pratique , ou d'en faire le calcul : 
il et quelquefois facile de trouver une méthode , dont l'ana- 
lyfe devient pourtant trés-pénible & trés-prolixe. Je dis donc 
à mon Frére que j'ai bien repaffe , & plus d'une fois , fur'ma 
méthode , parce qu'il s'agit là d'examiner s'il n'y a point de 
faux raifonnement; mais de repaffer fur la folution, oufur l'ana- 
lyfe, comme c'cft l'affaire d'un écolier que d'examiner s'il my a 
point de faute de calcul, il n'eft pas befoin que je mven met- 
te en peine, me fiant entiérement à ma méthode; outre que 
je foutiens, comme tout le monde le peut voir, que ce qui 
concerne barc BF. meft qu'une partie disjon&ive, & non co- 
pulative, de ce qu'il a demandé, Mais quil examine bien fa 
folution; peut-étre que fi elle eft differente de la mienne, 
[ce que je ne fais pas encore] c'eft elle qui cft fauffe : il 
n'cít pas infaillible. Il commence dans cet Ávis d'admettre tout ; 
il n'y a plus que l'égalité v — 44y : (4£* 4y*) 
qui lui faffe de la peine. Si d hazard fa folution touchant 
B 3 
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la fimple puiffance de l'arc BF ou de 7, confitte en cette & 


galité 2" — ;"-F, laquelle donneroit une contru&ion de 
la courbe fort aiféc ; qu'il fache que fa folution feroit abfolu- 
ment fauffe. Quoiqui! en foit, jai bien de la joye de ce 
qu'enfin il veut bien accepter l'arbitrage de Mr. LEIBNITz; 
je fuis aufi content de celui de Mr. le Marauis de v Hos- 
PITAL, & de celui de Mr. NEWTON: sil avoit accep- 
té plütót cet expédient, il auroit pü éviter bien d'inutiles dé- 
bats. Il y a long-temps que jai envoyé en dépót à Mr. Lrzr- 
BNITZ toutes mes folutions avec mon analyfíe, * & mes mé- 
thodes tant diredes qu'indirectes, lefquelles il a fort approu- 
vécs & louées; bien loin d'y. trouver ces fortes de faufletes, 
qui en fe redreffant font rencontrer la vérité. Je prie donc 
mon Frére d'envoyer auffi inceffamment les fiennes, tant mé- 
thode que folution & analyfe, à Mr. LEIBNITZz, lequel les 
rendra publiques toutes à la fois, afin que nos Lecteurs, fur 
tout Meffieurs nos Juges, puiffent les confronter, les exami- 
ner, & en juger. Demeurons-en là donc, & que mon Fiére 
fe taife, jufqu'à ce que nos folutions & nos méthodes aient pa- 
ru: auffi n'accepterai- je plus rien de lui, à moins qu'il ait li- 
vré les fiennes à Mr. LEIBNITZz, & quelles foient publiées 
avec les miennes, à méme temps, & en méme licu. La juftice 
demande auffi que fon ami inconnu remette le prix entre les 
mains de quelqu'un de nos Juges; & il le fera, s'il cft homme 
dc bien & d'honneur. jai déja dit, & je le dis encore, que 
je my prétends rien; mais les pauvres y prétendent. 

Q'iant. aux nouveaux Problémes , que je lui ai propofés ; 
mon Frére dit que cet Inconnu eft homme à les refoudre, & 
me confeille (fi je fuis fage) d'en demeurer là, & de ne le 
pas pouffer davantage. Je fuis obligé à mon Frére de ce con- 
Ícil: mais il me permettra de dire , que cet Inconnu (quel qu'il 
Íoit) eft trés peu fage , de n'avoir pas accepté un défi auff 
avantageux pour lui que le mien , sil eft vrai qu'il foit pon 
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bile homme, & qu'il en ait déja trouvé les folutions, comme 
mon Frére nous laffure. 


D.S. D» 4 Odcobre , regu entre le 14 € le 20. 


Comme je n'ai jamais foutenu, que Za figure d'euire fes Io- 
,périmétres , dont le centre de. gravité efl le plus clojzné de laxe , c 
celle d'un linge rempli de liqueur , foient une méme fizure 5. Je ne 
vois pas pourquoi mon Frére s'écrie en l'air, & s'efforce tant 
pour prouver leur diverfité : cependant il ne m'a pas falu tant 
de loifir pour trouver celle-là; la voici cachée (à l'exemple 
de mon Frére) fous cette Anagramme , 
a&bodecopPP5msesps5parDnsss5soxnxnsyt 
: dont je donnerai la clef, aprés la décifion de nótre differend, 
quand mon Frére aura donné la fienne. — Pour cet cfet, (à 
moins que mon Frére ne veuille faire trainer ce procés en lon- 
gueur) il me femble qu'il vaudroit mieux le remettre au. feul 
arbirage de Mr. LEIBNITZ, ou d'un autre, fi ce. grand 
homme, tout défintéreffé qu'il eft, lui paroit fufpe&. Pour lui 
óter toute cxcufe & tout foupcon de collufion, je m'enga- 
gc à deux chofes trés-avantageufes pour lui: la premiére , 
que je m'en tiendrai à la décifion de Mr. LEIBNITZz, quand 
méme il décideroit contre moi: la feconde, qu'en cas qu'il de- 
cidàt en ma faveur, & que mon Frére ne s'en trouvát pas fa- 
tisfait, je lui permettrai d'en appeller au jugement de Mr. le 
Marquis de vr HosPrTAL & de Mr. NEWTON, tant 
s'enfaut que jeles recufe. "Voilà deux articles que. mon Fré- 
rc acceptera infailliblement, s'il ne craint déja pour/fa caufe. INeft- 
ce pas affcz de condefcendance, que de me priver de mon 


droit d'appeller, pour le ceder entiérement à mon Frére? 
Vois N*. LXVI. 


t Le fens de cette anagramme eft cclui-ci ; Sj fpatium curve quefite vocelur x , efi. 
gofitis dt. aqualibus, d y equae xfrdx. 
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EXTRAIT 
D» 'Traité de Méchanique 4e Morfew Dx 1A HIRE. 
- PROPOSITION CXX 


Traité de UE les Corps , qui tombent dans 116. Cycloide renverfée ,' arriveront. à 
Méchani- Jon [ommet dms le mzue tems , de. quelque bauteur que ce foit. qu'il 
que. Paris (P encent à tomber. : 


1695.12^, 


pg 421. Soit la demi-Cycloide renverfze F ED, dont AF foit la bafe, & D 

TAB. XL. le fommet renverfé , laquelle foit décrite par le d:mi-cercle A BD. Je 

.N*. dis, qu'un corps, qui tombe dans la courbure de la demi-cycloide F E, 

XLVIlL arrivera à meme tems au point D, de quelque point E. que ce foit qu'il 
commence à tomber. : 

Si de tous les points B du demi.cercle générateur A B D , on méne 
des cordes B D, & que par tous les points B on. méne auftfi des paral- 
leles K GB E à la bafe AF, qui rencontrent la Cycloide en E, & la 
corde la plus proche en deflus en G, & le Diametre A D en K: on fait, 
pat la nature de la Cycloide, que fà courbure F ED eít formée par 

des parties égales aux parties des cordes comme B G , qui en font les 
vef remi & qui ne diférent pas de la courbe quand les arcs BB. du 
cercle générateur font trés petits. — ] 

Mais, par ce qui eft démontré dans la précédente Propofition , que 
le corps ; qui tombe par le plan inclinó B G, y emploie un tems, qui e(t 
à celui qu'il emploie à parcourir B I parallele à A D, & comprife entre 
les BE, comme les longueurs de ces lignes BG, BI, quelque. vitcife 
que le corps ait en B. Ft puifjue la viteile qu'il a en G elt la meme 
qu'en I, il s'enfuüit que la fomne des tem: que le Corps emploicroit à 
parcourir chaque portion des cordes de fuite , comin? B G , avec les 
viteff:s acquifes facceiTi vement. dins la chute de chaque. pirtie B G, fera à 
la fomme des tems que le corps employeroit à parcourir chi3ue. perpen- 
diculare B I, comme la fomme de toutes les partics B G , qui font é.a- 
les à la portion de Cycloide E E D , à la fomme de toutes les perpen.i- 
Cculaires BI, qui font égaks à B11, ou K D. 


Mais 





N*.XLVIII. ITOCHRONISME DE L4 CYCLOIDE. 341 


Mais auffi; par la nature de la Cycloide, la portion de la courbe 
EED eft double de la corde B D , qui lui répond dans le cercle géné- 
ratur ABD. Donc le tems dc la chute par la portion de Cycloide 
EED, fera au tems de la chute par la perpendiculaire B H , comme 
2BD à BH. 

Enfin, par la méme Popofition, le tems de la chute par B D fera 
au tems de la chute par B H, comme BD à BH: Donc le tems par 
EED étant au téms par BH , .comme 2 BD à BH, &le tems par 
BH au tems par B D, comme BH à BD ; ex raifon égale, le tems par 
EED fera au tems pat BD, comme 2 BD, ou lacourbe EE D fon 
égale, à BD. Mais, par la Propofition 100, les tems de la chute par 
les cordes B D font tous égaux entr'eux ; & par conféquent, le tems 
de la chute par toutes les portions de la Cycloide E E D jufqu'a fon 
fommet D , qui répondent aux cordes, fcront auffi égaux entr'eux , puif- 
qu'ils font doubles des autres. 

C'eft par cette proprieté de la Cycloide, que M. HuGENS DE£ Zv- 
LICHEM a rectihé le mouvement des pendules qu'il avoit appliquís aux 
Horloges, ce mouvement étant de lui-méme inégal. Il a accommodé 
deux portions de Cycloide au point de füfpenfion du pendule, ce qui 
fait que les vibrations de differentes longueurs font ifocbroses , ou d'égale 
durée. Car fi ce poids du pendule eft confideré comme un point , il 
décrira une Cycloide femblable à celles qui font jointes à la fufpen(ion, 
pourvü que le diametre du cercle générateur de ces Cycloides foit égal . 
à la moitié de la longueur du pendule. 





Joan. Bernoulli Opera omnia 'T om, I. Hh Jo: 


9a Ern. 
dit. Lipf. 
1698. 
Jun. pag. 
afr. 


E 3:42? ] 


: CO XE Des Cd ECCE AP 
EAE ARE: Dae eU X BS Onde CARE DUREE 
N* XLIX. 
JOHANNIS BERNOULLI 


dovefigatio algebraica. arcuum. Parabolicorum. ajfgnatam. | inter fe 
rationem babentium. 


Demonffratio lochronifimi: Defcenfuum. in. Cycloide , &c 


AM diu eft quod novimus extenfionem Curvz parabolice 

& quadraturam fpatii hyperbolici mutuam connexionem ha- 
bere ; novimus etiam areas hyperbolicas, inter afymtoti appli- 
catas fecundum progreffionem geometricam procedentes, effe 
zquales; quod pariter intellizendum de ipfis fegmentis hyper- 
bolicis, quibus ille arez a trapeziis rectilineis deficiunt : funt 
enim etiam hzc trapezia re&tilinca inter fe qualia. Unde non 
difficulter ad aífignatam aream hyperbolicam , inter afymtoti ap- 
plicatas comprehenfam, inveniri poft alia hujusmodi area in 
data rationc. 

Quod fi igitur portiones Curvz parabolice in eadem effent 
ratione cum iftis arcis, oppido fadum haberemus quod quz- 
rimus; hoc eft, a dato quovis in Parabola pun&o, in prom- 
tu effet ftatim rcfecare arcum, qui haberet ad alium datum ra- 
tionem datam. "Verum enimvero portiones Curva. paraboli- 
cz, licet generaliter dicantur per quadraturam Hyperbola rec- 
tificari, non tamen iítis areis inter applicatas afymtoti propor- 
tionari poffunt, fed aliis areis compreheníis inter applicatas 
axis conjugati : aft he arcz, ut alterz ille, inter fe a»quari non 
poffunt, nifi binz tantum, & quidem fimiliter ultra citraque 
axem fumtz : unde etiam contingit, ut impoffibile fit dato ar- 
cui parabolico alium zqualem , fed diffimilem , abfcindere. Hoc 
£nim fi fieri poffet, ipfam quoque re&ificationem Ln 

siye. 
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Hyperbolxve quadraturam, poft fe traheret. Hinc etiam ac- 
cidit, quod etiamfi ratio data fit inzqualitatis, non tamen a 
quovis, in Parabola ad lubitum affumto, puncto refecari poffit 
arcus quzfitus ; fed id ipfum punctum , per conftru&ionem de- 
mum , fit determinandum. 

Ut igitur modum invenirem comparandi arcus parabolicos , 
in ratione data quavis inzqualitatis ; vidi quidem perfacile, 
areas illas hyperbolicas fuper axe conjugato efle prius in data 
ratione fumendas: fed hoc ipfum eft, quodaliquid laboris & 
induítrie requirere videbatur. Qua tamen via, Algebra duce 
Íola, (hic enim methodus differentialis, aliave infinitefimalis 
nihil omnino przfítat, ) redditus fuerim voti compos , ut often- 
dam; calculi quem inivi capita principaliora indicabo. 


Efto Parabola CAN, cujus axis A X, femiparameter AD ; T4» xr, 


in eaque arcus datus B C, ad quem affignandus fit alius M N, N*. 


rationem habens datam » ad i. Duca normali R. A 4, cen- 
troque À & íemi axe AD, defcripta Hyperbola zquilatera 
IDZ; erit, ceu notum eft, recangulum fub AD & arcu pa- 
rabolico quovis B C quale arez, feu trapezio hyperbolico 
correfpondenti HR SI, quod nimirum continetur inter appli- 
catas axis conjugati HR , IS; hoc eft, arcus parabolici , B C, 
MN funt ut correfpondentia trapezia hyperbolica R I, « Z. 
Res itaque eo recidit ut, dato RI, determinetur aliud 4Z ; 
quod fe habeat ad illud ut » ad 1; id quod fic efficio. 
Dué&is afymtotis AG, AT, & ad eas applicatis DE; 
HF, IG, intelligantur AK, AL, AQ, AT, continue 
proportionales in ratione AF ad' AG: palam eft, quod duc- 


LIX, 
Fig. 1 


tis applicatis K V, LW, QY, TZ, non folum trapezia - 


hyperbolica KW, LY, QZ, tam inter fe, quam ipái tra- 
pezio hvperbolico FI fint aqualia; fed etiam du&tis fubtenfis 
IH, VW, WY, YZ, ipfa fegmenta hyperbolia V W, 
WY,YZ, fint inter fe, & ipfi fegnento IH, «qualia : 
ideoque, fi fumantur tot continue proportionales AK , AL, 
&c. quot funt unitates in z4— 1, erit numerus. fcgmentorum 
inter V & Z — ^; & proinde fumma fegmentorum V W -— 

Hh z WY 


2 


444  N'. XLIX. M4RCUUM PARABOLICORUM 


W Y «- &c. eft ad fegmentum HI ut » ad r. Jam vero, 
fi prima continue proportionalium AK fumatur debita magnitu- 
dinis, ita ut demiffis applicatis ad axem conjugatum V 4, W C &c. 
fumma trapeziorum re&ilineorum 4 W -«- G Y -— &c. feu po- 
lygonum re&ilineum « V W Y Z2 (it ad trapezium re&ilineum 
RI, ut » ad 1, (quod utique fieri poteft, quamvis trapezia 
redilinea « W', CY  &c. inter fe non fint zqualia; fufficit 
enim quxdam majora effe, quxdam minora, ut ita, per com- 
penfationem , fimul omnia toties przcife contineant ipfum RII, 
quoties » continet unitatem ] hoc, inquam, fi ita fa&um fit, 
manifeftum eft aream hyperbolicam V Z Z«, feu fummam tra- 
peziorum hyperbolicorum aW' «- 6 Y «- &c. fore ad trape- 
zium hyperbolicum RI, ut » ad 1 : eft enim totum ad to- 
tum, feu polygonum recilineum « V W Y Z4 ad trapezium 
re&ilineum RI, ut ablatum ad ablatum, feu ut fumma feg- 
mentorum V W .i. W Y. 4- Y Z ad fegmentum HI; utrobi- 
que nempe ut » ad r: ergo etiam reliquum ad reliquum feu 
trapez. hyperb. a Z ad trapez. hyperb. RI, & per con- 
fequens arcus parabolicus MN ad arcum parabolicum B C, 
datam habebit rationem » ad r. Id unicum igitur intenden- 
dum eft, ut determinetur pundum | K. In hunc finem voco 
cognitas DE, feu AE, — «, AF — 2, AG —v; in- 
cognitam AK —»; erunt AL—:x:, AQ — cx : 4, 
A T — c0 x: , &c. reperietur autem a V —x 1 d- 44V 1:x, 
CW —]4;xv 1 : bo aab y 1: 6x y Y —9À]À een 1 ibo aal]! : ecx, &c. 
Item A4 —x«v 1 — aa V 1: x, Ag—uxv 1: b — aab d 1:«x, 
Ay—coxy1:bP ——aabbu 1:ccx, &c. 


ideoque 
" «e V--6N n ? 6W Tyr " d , &c. 
ex A bx b 
À y iq yi UR Prae deas V 1,&c. 


multiplicatis refpe&ive per 
joie ua (a) , Ay —A6(6) 
$4 — M4 20——ÁÀ 4 pe bb 
UP vL Vi» —P-Vit —— Vf &c. 


prove- 


COMIARATIO. 


provenit 
e —bb aatt—aabb T e—h 4. — c*— bbec 
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pate —Aaabb | bbcc—b* 
abb bc 2cxxX ?  a)j* " bc T 2c*xx ^, 
a V 4- GW in a 6€ W 4r yr in 6y 
2 trapez, rectil. & V 2 trapez. rcctil. GT 
c* — bkc* 446€ —— aabb , b*cc —— b* 
—ÀH x T———— T———— 4*, &c. 
yr -dziny4 
2 traj rectil. ?z » &. 
an 252-2 mm 
F —he MELLE nili 1. 
22^ bc an 


20 xx 
—— duplo ultintrapezii rectilinei. 

His omnibus in fummarcolle&is, [ quod commode fieri 
poteft, omnes enim primi rmini, ut & omnes ultimi, conf- 
tituunt progreffionem geomricam , cujus numerus terminorum 
eft », medii vero faciunt riem. zqualium ] habebitur adhi- 
bendo vulgares regulas prifummandis progreffionibus geo- 
metricis. 
"sp" naacc — naab, c9" LÀ pr" $ 
XX 4 — Jj: Fg atm fum.trapezior. 

2c xx 

re&il, — 2 polyg. re&il. 4 W Y Z 2: fed multiplicando R H 
FSI per R S, prodibit dum trapezii re&ilinei RI, — 
idee : 2 c (44 c6 — aai be M ( cc — bb) a* : abbcc s & 
ecundum ea qug fupra di&aluw , trapez. re&il. R I eft ad 
polyg. re&il a V W Y Z2, ut sd », hoc eft ( »ec — 25): 2 
dc (n44cc — naabb):bc A- (c — nbb) a* : abócc debet 
zquari d'ugt vue xx ab?" ( paacc —naabb): be 4- 
(7: io xx ; quibudu&is pervenietur ad hanc 
&quationem quadratam, 


eM. (cc — Bb) — ( m" b 2 nat 2 pv79*3. x: 
(LP y as pP" Ceo). 
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a46. N'. XLIX. ZRCUUM PALABOLICORUM 
Sumta itaque AK — radici huju aquationis x, fa&oque 


ut Z' adc", ita AK ad AT, deteminabunt applicate K V, 
TZ pun&a V & Z, ex quibus duca axi parallele V M, 
ZN, auferent ex Parabola arcum statum MN, qui fcilicet 
ad arcum expofitum BC rationem obtinebit datam » ad r. 
Q. E. F. 

Quod notatu dignum hic ven, atque mihi, ad longe 
operofiorem calculum ab initio annum praparanti, fupra vo- 
tum tamen & expectationem fucdfit, eft, quod trapezia rec- 
tilinea « W , €Y , &c. formavert: tres progreffiones indefini- 
te fummabiles; íi enim ali» prodfent a geometricis diveríz , 
& non indefinite fummabiles , [ qpd facillime accidere potuif- 
fet, fi pro incognita alia quzvis qun À K. accepta fuiffet ] Pro- 
blema fane per unam & generam aquationem pro numero 
indcfinito » folvi non potuiífet, ft pro fingulis numeris , iifque 
integris & rationalibus duntaxatíingulares femper de novo 
zquationes fuiffent quaerenda , mis minufve compofita pro re 
nata. Hoc vero incommodum oortune fublatum eft progref- 
fionibus illis geometricis; adeo: pro numero s, non folum 
numerum integrum , fed & fra&u furdumve quemvis fubftitue- 
re poffimus in aequatione genera; qu: ideo tamen nunquam 
fupra quadratam afcendet, unde Joblema in omni cafu eft pla- 
num. Suppono autem datarum & « ctiam datas effe potef- 


tates P^ & e" ; quarum quiden tio, fi » fit numerus furdus, 
haberi non poteft, nifi medaie. Logarithmica. 

Dixi fupra, non poffe ci .jíam rc&ificationem Parabolz 
inveniri duos arcus zquales& diffimiles, Jam dico porro, 
fi ratio data x ad » fit inxialitatis, arcum majorem debere 
intra limites fuos comple&iinorem; feu extremitatem. unam 
M majoris fore viciniorem ertici À , quam extremitatem mi- 
noris B, aíteram vero majcs extremitatem NN, ab eodem A 
remotiorem fore, quam moris alteram extremitatem C: Id 
eft, íi intelligantur BO, (P normales ad axcm A X , cadet 
mecelario arcus OP, qu tique ipfi BC cft aequalis, totus 

* J in- 
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intra MN. Quod fi quis fe. habere putet aliam. methodum» * 
uz aliud doceat, * »er quam fcilicet arcus minor BC, vel 
P, five totus, five pro parte, extra majorem caderct ; fciat, 
ex hoc folo, aut abfdlute eam effe fallacem, aut inventam fe 
habere quadraturam -yperbole, ha&enus fruftra. quafitam. 

Quod fupereft , ex iifdem fundamentis , quibus hic ufus 
fum, poteft etiam folvi fequens: Daris duobus , tribus, pluribus- 
ve arcubus. parabolis difcretis , alfigmare. alium. arcum. continuum 
omnibus. illis fimul [umtis equalem.  Memorabile quoque eft, 
quod quamvis omnis arcus parabolicus re&ificationem recufet, 
poffit tamen inveniri arcus, qui datum alium arcum excedat, 
vel ab eodem defriat , d vel defe&u re&ificabili. Hu- 
guímodi alia multa omitto. t 

Hac jam jam dimiffurus accipio D. L. H. tt Tracatum Me- 
chanicum À. 1695. Parifiis impreffum , quem aperiens fortuito 
incidi in Propofitionem 120, ubi demonftrare. nititur. 7wiZor 
Iífochronifmum in Cydoide ab HuGENIO primo inventum. 
Pofteriora tantum hujus demonfirationis verba legens, vidi eum 
concludere , tempus deícenfus per Cycloidem effe duplum tem- 
poris defcenfus per D'ametrum verticalem circuli generatoris : 
hoc autem cum abfolute falfum fcirem; ( ipfo quippe Hucr- 
'NIO jam demonftrante, tempus per Cycloidem fefe habere ad 
tempus per Diametrum, in ratione femicircumferentie circuli 
ad Diametrum ) animum inceffit explorare, unde gravis ifte er- 
ror originem traxerit. 

Hanc itaque ut detegerem, demonftrationem. memoratam 
[quam alias, quod de Propofitionis veritate diu ante perfuafüs 
effem , forfan nunquam legiffem, ) legere coepi ; fed ulterius pro- 
gredi non erat necefle, quod in ipfo ftatim limine deprchen- 
di anguem in hc;ba non látentem, Íed patentem, — Concludit 
enim pofitis quotcunque & quibufcunque analogiis 4 : / — e:4 
m:np-—pidqgiris—ciis, Íore aggregatum omnium pri- 

i ma. 
* Vide fapra Num. XXIII. Art. TIT. pag. f Videatur Nus. fequens. 


152. & Nos. XXX. pag. 149. XXXIV. 11 Ds rA Haar. Vide Num. praeced, 
P.I] 72. AAAXYV. pag. 177. 
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marum 4 -l- » 4- » ad aggregatum. omniim fecundarum £ -- » 
Tos, ut aggregatum omnium tertiarum ..|- ? -j- 7 ad aggrega- 
tum omnium quartarum Z 4- 4 -- 4; quol num verum fit , ju- 
dicent alii. Hoc faltem dico, quod fi'd verum effet, Cir- 
culus, Hyperbola, & nulla non figura foret quadrabilis , & 
nulla non curva re&ificabilis : mirabile quoque compendium no- 
bis fubminiflraret inveftigandi di&o citius tempus defcenfus per 
quamcunque curvam; foret enim femper, fecundum ratioci- 


nium Zfazheris , tempus per curvam ad tempus per altitudinem 


ejus verticalem , ut ipía curva ad ipfam altiudinem. 

Ex dictis liquet quanto confultius fuiffet, nudam  allegaffe 
Propofitionem nobiliffimi hujus inventi, & L»&orem remififle ad 
demonítrationem Hizgeniazam. Quod fi vero. Hugeniana, licet 
legitima, fed ob multarum propofitionum /arraginem & perple- 
xitatem non arrifit; audo propofitum fu:cin&iorem tradendi, 
modo tradidiffet genuinam. Qaa in re; cum a fcopco multum 
aberraverit, hic ego vices ejus fupplebo , demonftraturus brevif- 
fime ac perfpicue, quod ;7 Cycloide, cujus axis ad perpendiculum 
erecfus ef , vertice deorfum [petfante , tempora defcenfus quibus. mo- 
bile , a quocunque in ea punéfo dimilJum , ad punctum. imum verti- 


TAXI cis pervenit , funt inter fe equalia. Sit Cyclois FD C, cujus 
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Fig. a. 


axis AD, circulus generator ABD; dico tempus per quamvis 
portionem GMD fore zquale tempori per integram femicy- 
cidem FED.  Concipiatur D G divifa in partes indefini- 
te parvas Mm, ut & DF in alias numero zquales Ee; unde 
erit partium una. in D F, ad partium unam in DG, ut ipfa DF 
ad DG; affumanturjam ex illis partibus dux homologe Mm, 
Ec, id cft, tales quz fecent DF, DG proportionaliter in E, 
M; ducanturque applicatx ET , MN, item DB,DO, DL. 

Quoniam igitur per hyp. DF, DE, & DG, DM, funt 
proportionales, ergo etiam earum femiffes, qux , per naturam 
Cycloidis, funt DA, DB, & DL. DO, harumque qua- 
drata proportionalia, id ct DA 4: DB2[—DA:DT] 
— DL2:DO4r—DH: DN), diviézde AT:DT 
ERHN:DN, ideoque / AT : / HN [feu, per naturam 


ge 


— 
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vium deícendentium, velocitas in E. ad velocitatem in M] 
—vDT:/DN—DB:DO-DE:DM-[per 
'hyp.] Ee : Mm; quoniam itaque velocitas in E eft ad vc- 
locitatem in M, ut Ee ad M m, patet quod tempus per Ec fit 
xquale tempori per M m ; id quod de omnibus aliis por- 
tionibus homologis demonftratur: unde tempus per omnes E e, 
id eft, per DF, erit zquale tempori per omnes M m, id eft, 
pe D G ; ergo defcenfus per DF & D G funt ifochroni. 
Q. E. D. 





| Ne L 
JOHANNIS BERNOULLI 


Teorema. univerfale recfificationi. Linearum. Curvarum infervient. 
Nova Parabolarum proprietas. 
Cubicalis primarie arcuum menfura, ce. 


Xhibui in Z4; /4psi 1695, pz. 374, * modum genera- 4z rr«. 
lem, ad datam quamvis Curvam deftribendi aliam, quarum iet Le 
fumma , vel differentia, per. arcum circuli fit menfurabilis, deduc- "M 
tum ex generali illo de evolutione condefcriptarum theore- 462. 
mate , quod poflea ad alias fpeculatione viam aperuit cele- 
berrimis Viis LET8NITIO & TsCHIRNHAUSIO in co- 
dem J4der. Zdnmo m. Novembr. t. Ex eo tempore cogitare coc- 
pi, an non forte, alia combinatione Curvarum, id fieri poffit 
per folas lineas rectas; feu an non ad Curvam propofitam in- 
veniri poffit alia , quarum fumma , vel differentia , abíolute 
re&ificabilis exiftat ; nec fpe vana. Cum enim non ita pri- 
dem hzc in mentem rcdirent, fequens infigne theorema fe 
mihi obtulit: S; pofitis cujufvit curve date coordinatis x v y, 
fat alia curva cujus coordinata [int xdy': dx! de 3xdy' : adx' — 
Joan. Bernoulli Opera omnia 'Tom. 1, li 2f(dy: 


* Supra N*. XXVI. 
4 Nis XXVIIL & XXIX. 
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Yf(dy: dx ) erum! amba curve, genitrix (y genita , firul fumte 
vecificabiles: Fatfa enim retia, que fe babeat ad. abfcifam curva 
data x , ui cubus tangentis dd cubum fubtangentis in. eadem curva 
data ; aquabitar bec reifa loncitudimi curvarum fimul. fumtarum : 
id eff, expre[fone liiterali adhibita, ff. elementum curve date vece- 
tur dt, longitzdo cjofdem D, longiiudo genita G, eris D-- G— 
xdi: dx..— Notandum. bic. fii Curva propofita vers axem fit ca- 
v4 C Lpofita dx con/Lxnte] , 3 xddy fit majus qam dxdy , tunc diffe- 

rentia curvarem dicia relie «quatur. 
Non opus eft indicare, qua via, quive analyfi huc. pet- 
venerim; calculus foret nimia prolixitatis: fi tamen alicui ani- 
mus erit afferti veritatera explorare, poterit id commodiífime 
fynthetico morc przfítare ; differentiando ícilicet affignatam 
hanc ex conftru&ione re&am , & quod prodit conferendo cum 
aggregato clementi curva genitricis & clementi genitz : repe- 
riet enim utrobique zqualitatem. — Hinc, five curva propofi- 
ta algebraica fit, five tranícendens primi gradus, íi modo 
dy': dx fit fummabile, curva geniia tunc femper erit algebrai- 
ca: datur namque algebraice ratio 4x ad 4j Hinc etiam; 
quod incognitum hac&enus fuit, & inter rara hujus fxculi in- 
venta numerari poteft , fequitur omnem Darabolam cujufvis 
gradus, aut per fe, aut cum alia alius gradus Parabola con- 
jun&am, abíolute effe re&ificabilem : per fe , fi exponens pa- 
rabole fit — (1 -- 29): 2p [ per p intelligo quemlibet numerum 
integrum ]; cum alia vero gencraliter in omni cafu. Efto enim 
date parabole gradus feu exponens »: dico eam cum alia 
parabola cujus expcnens — (27 — 1): (34 — 2) jun&im admit- 
tere. rectificationem ; qualicunque etiam fit numerus 5, fivc 
fra&us, five integer, five furdus, (ive rationalis, five affirma- 
tivus, fivc negativus. Unde pro Parabola communi 2frcAi- 
»*dvea reperitur parabola cubico-biquadratica , id eft cujus 
exponens eft 7, feu ubi biquadrata applicatarum funt in tri- 
plicata ratione abíciffQcdum. Hanc vero rcc&ificationem ,. in 
quun alia quoque via particulari incidi ,' quoniam non pof- 
uc- 
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tremam proprietatem conftituit hujus ab omni antiquitate dc- 
-cantatiffimz curvx , placet hic plenius exponere. 

Eíto ( Fr. 1.) AB Parabola communis, ex B agatur nor- TAB. XL 
malis BI fecans axem AI in I; & IM normalis ad BI, oc- P "j 
currens dianetro BM in M : refecetur IK — fübnormali fcu 
Íemiparametro. Decícripta jam Parabola cubico- biquad'atica 


AG, cujus parameter fit — 3 z parametri Parabole A B , fu- 


matur abíciffa ATH —- tcrtix proportionali ad  parametrum , 
feu ad duplam IK & ad BK , appliceturque HG. Dco 
curvam GAB compof(itam ex portionibus parabolicis A G, 
AB effe zqualem. linez recte IM. 

Si hac porro conferantur cum iis, qux primus inveni pro 
fc&ione arcuum parabolicorum in data rationc, quzque in »w- 
pero Jasnio * edita habentur, ubi (imul innui ad arcum quem- 
vis datum Parabole communis inveniri poffe , ope methodi 
mez, alium arcum in eadem Parabola, ita ut datam habeant 
differentiam recificabilem : apparebit facile ratio comparandi 
quoque arcum Parabolz cubico- biquadratice .À G , cum arcu 
vel arcubus quibufdam Parabolr communis. Unde novum 
emerget inventum , meo judicio haud quaquam fpernendum, 
quod facem accenderet infignem ad meníurandam Parabole 
longitudinem per meras re&as lincas, fi modo id poffibile ef- 
Tet: perfpicio quippe arcum A G, cum aliquo arcu vcl arcu- 
bus Parabolr AB, poffe habere rationem algebraicam. Jam 
vero aliquis opera pretium ageret, fi oftenderet arcum AG, 
non cum aliquo tantum , fed cum ipfo arcu A B, comparabi- 
lem effe : haberet profe&o recificationem Curvz  parabolicae 
& quadraturam. Hyperbole dudam fruftra quafitam; dividen- 
da enim tunc tantum adhuc foret recta IM in ratione inventa; 
divifeque hinc una pars arcui Á G, altera arcui AB xquare- 
tur. Sed id ipfum quod quadraturez Hyperbola impoffibilitas 
pro demonítrata fere habeatur, invitum eft argumentum, ar- 
cus Parabole cubico-biquadratice cum quibufdam arcubus , 


li a non 
* N*. praced. 


TAB. XI. 
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fíon cum omnibus Parabolez comparabiles effe: infolitum qui- 
dem hoc eft, fed tamen verum. 
Quod fi ulterius pergamus, & inquiramus, qualis exponens 
» debeat affümi , ita ut genitrix & genita fiant ezdem curvz, 
oportet zquari » cum (25 — 1): (374 — 2) id quod dat » — j: 
adeoque eft Parabola cubicalis primaria, que cum fe ipfa com- 
parata redificari poteft, feu in qua affignari poffunt duo arcus 
quorum differentia eft rectificabilis. Hic ergo incidimus , quafi 
fortuito, in perelegantem hujus famo(iffim curvz alias irrec- 
tificabilis proprietatem; quod inventum alteri illi Heuratie»o, 
feu, prout W ALLISIUS contendit, Ne/a», quo primum 
Parabola cubicalis fecundaria re&tificari coepit , nobilitate non 
modo non cedit, fed multis parafangis przcellit, fi id aftima- 
re velimus ex difficulate eruendi; vilefcit enim hoc, & deíiüt 
effe novum, ex quo methodi infinitefimales inclaruere , cum 
earum nulla fit, que non, immediate & facillime, hujus Cur- 
vz parabolice fecundariz rectificationem exhibeat, & vel pri- 
mo mentis obtutu. oftra vero primaria , poftquam omnes 
Geometrarum cjus dimenfionem quzrentium fudores & labores 
actenus clufit, nobis in tantum obfecundavit, ut arc.um fuo- 
rum differentia menfuram , re&is lineis algebraice determinabi- 
lem, a nobis acciperet. Nec video, qua alia via, quam hic 
prafcripta, ad hujus cognitionem perveniri potuiffet. Egre- 
giam adcoque habuiffem occafionem, fi, fuppreffa methodo , 
aliis idem problematice proponendo, vanz gloriole litare vo- 
luiffem: fed malui publice quam propriz utilitati profpicere, 
exponendo inventum fine poinpa. In vulgari Parabola coni- 
€a eandem rem przftiti, ut fupra dixi: illud autem, cum ex 
nuda attentione ad Hyperbolam ultro fluat , prz hoc novo ni- 
hili facio. Sit itaque Parabola cubicalis primaria ABC, (Fig. a.) 
in qua arcus expofitus B C; a punctis B & C ducantur appli- 
cate BF, CG: fumatur AI «qualis tertie. proportionali ad 
vigecuplam feptuplam AF, & ad parametrum Parabolz; fiat- 
que ut AG ad AF, ita AI ad AH ; ad puncta I & H duc- 
tz applicate IE; HD reíecabunt arcum DE, qui ablatus ex 
arcu 
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arcu B C relinquet differentiam re&ilinearem , qux ita inveni- 
tur : Duc tangentes CP, BK , occurrentes AP. normali ad 
axem in punctis P, K : ex quibus age axi parallelas PN, KL, 
quz Ííecent normales ad cürvam CN, BL, in N, L: erige 
perpendiculares NO, LM , tangentibus produ&is occurrentes 
in O, M. Dico differentiam re&arum OP, MK effe zqua- 
lem differentiz arcuum parabolicorum CB, ED. 
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JAC. B.-* DEMONSTRATIO SYNTHETICA 
Problematis de. Infinitis Cycloidibus , abfque adminiculo infinite 


parvorum. 


dem | Conffrucfio | aliorum. buic. affmium a. fe. propofitorum 
menfe Maio À. 1697. 


U v füb finem anni 1696. folutione mea Problematis de Curva ce- Ada Erst: 
lerrimi defcenfus, quam omnibus nunc conftat effe Cycloidem , 4it- Lipf. 
Lipfíam paranda occuparer ; animum fubiit aliud , huic quidem. quoad 1692.) 
materiam affine , fed quoad applicationem methodi dc Maximis E9 Minimi; 
plane diverfum , quo videlicet porro qu«ritur, quxnam ex infinitis 
Cycloidibus illa fit, per quam defcendens grave ad datam quandam 
pofitione lineam citiffime pertingat. Et quoniam ex confideratione 
fimilitudinis Cycloidum folutioni viam patere illico videbam; indeque 
animadvertebam modum operandi in omnibus aliis Curvis fimilibus 
eundem exiftere; imo non ad defícenfum tantum celerrimum , fed ad 
plurimas alias Curvarum functiones applicari poffe ; quemadmodum 
fi quxratur ex infinitis Curvis fimilibus illa , cujus inter commune 
principum & datam pofitione lineam interceptus, vel arcus , vel area; 
wel nata converfione arcus füperficics, aut [pati converfione folidum 
fit minimum , &c. conftitui Problema, non minus utile quam ele- 
gans, publice proponere; ut & alii cjus contemplationi vacare, me- 
cumque in partem folutionis venire poffent. Ad imitationem jtague Fra- 
li 3 fris s 
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rris , qui , in Programmate fuo, * Problemati de Curva celerríimi def- 
cenfus alia minus principaliora adjunxerat, primario meo de Figuris lfo- 
perimetris Problemati , ipfi viciffim propon.ndo, alterum hoc fecunda- 
rium fubjeci; fed duobus tantum verbis, & in cafu duntaxat. fimplicif- 
fimo, linex recte verticalis , nec. nifi Cycloidis, Circuli, Parabolzque 
facta mentione, ftudioque etiam fupreffa voce Curvarum /fruilium ; tum 
quod perfuafum haberem, qui in uta quxfitum praítiterit, in omnibus 
pariter illud praftiturum effe, tum quoque ne fundamentum folutionis 
nimis aperte darem. — Factum autem eít, hoc non ob(tante,, ut, prater 
Fratrem , llluftriff nus quoque Vir D. Marcio HosPiTALI1US 
adyta problematis optime penetraret , folutionemque non tantum hujus , 
fed & aliorum , hujus occafione , a -Fratre menf. Auguffo 1697. Diarii 
Gallici propoficorum f nupero zZortzm Juusario exhiberet. Ego itaque, 
ne actum agam, nec tamen etiam nihil inventi mihi afferam , cum to- 
tum jure potuillem ; illa tantum quz ab Iiluítriffimo Viro,  Fratreque 
meo intacta relicta funt , de ibare breviter ; ac primo quidem Problematis 
a me in Cycloide propofiti demonítrationem fyntheticam , citra adjumen- 
tum infnite parvorum, in gratiam eorum , qui horum calculum vel 
ignorant, vel improbant, exhibere animus cít; quod faciam , fuppofitis 
tantum vulgo notis Lemmatibus : L. quod arcus circuli major ad finum 
fuum , majorem habeat rationem , quam minor ad fuum : II. quod tan- 
gens major fit arcu fuo. 

PRorPr. Si fuper eadem bafe borizontaliter conflituta 4 R, due. confiant 
Cycloides AF C, ABP; quarum altera AF C. datum. perpendiculum. Z B 
ad anyulos redos fecat in Cj ac demitantur fuper illis duo. gravia ex com- 
mauu priucipio 4: illud quod per .4FC defcendit , breviori tempore ad. per- 
pendiculum. appellet. 

Dzn:Sunto axes Cycloidum Z C, RP; femicirculi genitores Z L C, 
R T P, quorum ille radio G L in duos quadiantes. (it divifus. Fiant A R, 
AZ , AH continue proportionales , ducantur jue recic HF, FDS,CI, 
BE, illa perpendicularis , hie paralleke bafi; nec non ZDI, & huic 
parallela F M , ut. ex Fig. liquet : eruat AR & AZ, AZ& AH, RP 
& ZC, RTE& ZL D partes Cycloidum fimiles , adeoque proportio- 
nales. Quare. 

1. Hypofb. Si 4AR- AZ. LD:GS A[Leni. 1.] LZ: GZ:& 
periiitauido L D: LZ 4 GS:GZ, coupouenloqgte DLZ: LZ ASZ: 
GZ, fumtis confequentiom. dupl, OL Z: CLZ & SZ: CZ— 
SD:CI 4 [Len 2.] SD: CD; inverfe & permutatim CLZ: CD 
P DLZ:SD, &tanden per corverfitDa CLZ: DLZ 4 DL Z: 
DLZ — SD, hoc eft, ex na'ura Cycloidis, AZ: AM &4AM: 
AH ; und y AZ: /AH [—VRP: / CZ] 4AM iiio 

À 


* Supra N^. XXXIII 1 Supa N*. XXXIX. 
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AH — ETR:AZ — ETR: CLZ. Ergo ETR: / RP 
CLZ: y CZ. Sunt autem hx quantitates, ut tempora. defcenfuum 
per AB & per A C, dcmonítrante HuGENTO in. TraZatu de. pendu- 
duis , & nuper id quoque affumente Illuftriffimo HosPrTALIO. 
Tempus igitur per AB majus eft tempore per A C. Q. EF. D. 

2. Hy. Si AR c AZ. ZM—FD—c:CD» DS—HM; cum 
igitur hoc cafu Bat AH » AZ, erit AM major media arithmetica , co- 
que fortius media geometrica inter AZ & AH ; unde ftatim in ipfis 
terminis habetur AZ : AM AM:AH ; c quo cxtera deducuntur; 
ut prius. 

accu generaliter obfervabam , in omnibus ejufmodi quxítionibus ; 
ubi ex infinitis Curvis fimilibus aliqua invenienda eft, qux functionem 
quampiam optime przxítet, quod duarum Curvarum , quarum interfec- 
tione quxíitum determinatur, altera femper poffit effe Lizea , quam vo- 
co, Fun&iosi:, adeoque nunc mechanica, nunc algebraica ,. dum altera 
perpetuo eít algebraica : quod hujus vices ipfa femper Recta prxítare 
poílit; quo cafu altera , ut ut plerumque a Linea fiiiiouis diverfa, ab 
ejus tamen defcriptione dependet : quod ambz denique datz cuidam & 
Curvis fimilibus fic adaptari queant, ut earum ordinatzc, vel inter fo 
fint parallela , vel hujus fant tangentes, aut perpendiculares, aut alio 
aliquo modo illi applicentur. Exempla fünto. 

IL Ex infuitis Circulis. per. 4 tranfeuntibus, E3. centra. babentibus. it T Ag; 
borizoutali A B, illum invenire , per. quem. defcenfus fit celerrimus ex puutto X V1. 
4 ad datum perpendiculum. Fig. 2. 

Cows TR. Datus fit femicirculus A QB dívifus in duos quadrantes 
ANC,BNC, in cujus circumferentia fumto indefinite puncto Q , agan- 
tur red QP , QB, quarum illa parallela eft radio N C, hxc ipfum 
fecat in T : & fiat. Linea Functionis AS X , nempe talis, ut hujus or- 
dinata P S tempus defcenfus per A Q. reprzfentet , hoc. modo : Super 
diametro Circuli A B erigatur quadrans curva: Lemnifcat A R B ( Vid. 
Aa Lipf. 1694, p. 337, & 1695, p. $43. T) cujus nodus A, e quo 
fuübtendatur curva recta A R. media proportionalis inter AB & 2 PQ , 
ac fumatur P S ——arcui A R pro finiltro, aut AR B -3- BR pro dex- 
tro Circuli quadrante. Quyo facto, fiat Curva algebraica AV X, cu- 
jus applicata P V quarta fit proportionalis ad rectas AR, AB, & 
2NT; hxc priorem interfecabit in puncto aliquo X , unde demiífa in 
AB perpendiculari XM, erit ut AM ad AB, fic diftantia perpendi- 
culi a puncto unde grave dimittitur, ad diametrum circuli quxfiti. 

Il. Pofitis , que prius, invenire Circulum ,. cujus. inter. puniti. 44 C2 Tus X1y 
datum perpendiculum interceptus. arcus fit. minimus. Fig. a. 

CoNsTR. Fiat Linea Fundionis, nempe Linca Sinuun AS X, 

umta 
jJ H&c eft Curva AMONA, N*. XIX. 


TAB. 
XII. 
Fig. 3. 


a6 — N. LL DE CELERRIMO DESCENSU. 


fumta ubique P S —— arcui AQ : tum defzribatur Curva algebraica 
AVX, fich PV — NT, &ex puncto interfectionis X demittatur per- 
pendicularis X M, eritque ut. fupra, A M ad AB, ficut diflantia per- 
endiculi a puncto À ad diametrum Circuli quxfiti. Nota tamen , Pro- 
lema fimplicius quodam modo conftrui interfectione folius Linez: func- 
tionis, fi hujus ordinate in tangentes datz Curva projiciantur. Vid. 
generalem Conítruct. infra in So/utiome fex. Problenatum fraternorunt. 

IlL Ex i;fuitis Curvis fimilibus , € circa punclum A. axemque. conmu- 
nent A C finiliter coujlitutis , quarum 11a data fit A Bj invenire alian AD 
oscurrentem vele pofitione date D E in D, * quo demiffa in. axem. perpen- 
diculari D M , vel conprebenfiun [patium 4 D M , vel nata. eomverfione. cur- 
«v circa axem. fuperficier , vel natum converfioue [atii folidum fit. maximum 
muinimumoe. 

CoNsTR. Sumto indefinite in Curva data AB puncto B, ducatur 
tangens BG , axi perpendicularis B C,  & hinc tangenti perpendiculari- 
CL. Quo facto, functio prime quaílionis, h. e. fpatium AB. C divis 
datur per 2 CL ; functio fecunda , five füperficies Sphxroidis geniti con- 
verfione curve A B , per femicircumferentiam radii B C; functio terti, 
fcu folidum fpatii A B C. rotatione effz&um , per rectangulum fub di&a 
femicircumferentia & triente C L : quotienti femper abfcindatur ex tan- 
gente zqualis BG, erit G ad Curvam quandam AGH, quam fece- 
recta AG datz recte D E parallela in. G. Ex G ducatur G B tangens 
datam Curvam, fitque punctum contactus B ; tum juncta AB, qu:c dat 
tam D E fecet in D, fiat curva. AD fimilis ipfi A B. Hxc crit. optata. 


AOEHEHEREEEEL I ILGSGISUELZSSHSEHEdOESezzuz 
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Solutio fée. Problematum Fraternorum , in Ephem. Gall. 26 Aug. 
1697. * propo[itorum. 


Pei P&PnonBL.l lo fuperfcie dati Coneidit , vel Spheroidis, ex.egr. Pa- 


ralolici , inter. duo data puncta geometrice defcribere. Lineam 
omnium in illa [Aper/cie fic duarum brevimam. 
OL. Notanda primum ambiguitas i* voce zeomefrice , quse procul du- 
bio in caufa fuit , cur ['!u'triff. D. Marchio HosPiTALIUS in 
folutionibus fuis mezfé Jam. 4Jorum exhibitis hoc Problema proifus ne- 
glexerit. Si hac voce talis conítructio pofcatur, qua indefnite omnia 
punc- 
* Supr N?. XXXIX. 
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puncta curva inveniantur, per meras quantitates ordinarias, feu alge- 
braicas, dico, Problema in ipfo Cono Cylindroque non minus difficile , 

imo impoílibile, atque in cxteris Conoidibus, Sphxroidibufque. Sin 

vero & illa conftructio geometrica effe concedatur, in qua quantitates quo- 

que tranfcendentes, feu quadrature , qux ipfo Cel. D. LEIBNITIO 
adítipulante , non minori jure georsefricartmi quantitatum. nomine ve- 
niunt, adhibentur; Problema, in omnibus pariter Conoidibus ac Sphz 
roidibus, xque ac in Cono Cylindrove, eft facillimum. Efto enim T,& Xr. 
Curva quxcunque ABC, cujus tantum tangens dari concedatur ; fitque Fig. 4. 
bafis ejus CD —— a, applicata quxdam arbitraria bafi parallela B G —— 

c, alia indeterminata MN ——x, tangens M E, data per x, ——/; rote- 

tur autem curva ABC circa axem A D , & gignat Conoides ABCFDA, 

cujus polus A, meridianus ABC, «quator CF , eique parallelus per M 
tranfiens M H.— Tum fumto sxquatoris arcu C F —— f/'(actdx : 

&x y ( xx——ec )) , tranfeat per F. meridianus A H F, fecabic hic parallelum 

MH in puncto aliquo H. curvz cujufdam B H , qux talis eft, ut qua- 

libet ejus portio omnium aliarum, in eadem fuperficie ductarum, & iif- 

dem punctis interceptarum, Curvarum fit breviffima ; ipfa autem longitu- 

do curve BH — f(£dx: y (xx —cc)). 

"Applicatio Conflru&lionis ad Conum. Sit Conus A CFD factus converfio- Tas.XII. 
te trianguli rectanguli ACD circa cathetum AD; ponatur hoc triangu. Fi 5. 6. 
lum feoríim fuper recta inf&nita G D, centroque C, radio C A, def. 
cribatur quadrans circuli KIG, & radio minori CD, circulus PRQ; 
tum fumto in latere coni AC. puncto utcunque B, transferatur A B in 
CS, & ducatur S L parallela. ipfi CK, fecans rectam KL ipfi CD 
parallelam in L , ac denique per punctum L intra afymptotos CD, CK 
trajiciatur Hyperbola L O: quo facto, per punctum quodvis O , in Hy- 
perbola acceptum , dux ducantur rect afymptotis parallelc OI, O T, 
quarum illa quadrantem KIG fecet in I, hwc latus coni AC in T; 
arcuique quadvantis K I cx circumferentia minoris circuli P R Q , id eft, 
bafis coni CF, refecetur. hinc inde zxqualis arcus PR, feu CF, qui 
non nunquam totam circumferentiam excedit; ac tandem in latere coni 
per F tranfeunte , fumatur AH —— C T ; eritque H punctum optatz cur- 
vx BH; ipfa vero BH— /(CT? —CS*), adeoque. nequit effe 
C quod quis fufpicari poffet) aliqua Secionum Conicarum , cum harum 
nulla recti&cationem admittat : tota vero curva conum ferpentis in mo- 
dum ambit, duoque coni latera , a fupremo curvx puncto B utrimque 
zquidiftantia ; fibi afymptota habet; fubinde & unum tantum , cum cur- 
va coni fuperfciem aliquoties exacte circumit ; circumit autem. femel , 
ubi latus coni A C radii bafis D C. duplum eft, bis ubi quadruplum , 
ter ubi fextuplum, &c. Effici praterea poteft facile, ut curva pcr duo 
quevis data puncta tranfeat, prout fupremum ejus punctum B in alo 

Joan. Bernoulli Opera omitia. "Tom, I. Kk aliove 
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aliove latere eoni, propiusque vel remotius ab ejus vertice. affumi- 
tur. 

ScuHor. Quia Conftructio hxc requirit, ut ex circulis utcunque in 
qualibus K G, PQ , zquales abfcindantur arcus KI, PR , quod fup- 
ponit anguli fecionem in data ratione ; hzc vero generaliter non ni(i 
per quantitates tranfcendentes abfolvitur; coní(tat , quod dixi , curvam 
geometrice , id eft, algebraice non effe defcriptibilem. In fuperficie Cy. 
lindrica, puncta curva reperiri poffunt continua arcus bifectione ; fed 
inventio omnium indefinite punctorum pariter fecionem arcus in data 
ratione , vel cjus rectificationem fupponit. 

Atque hxc de primo Problemate dicta fufficiant : Cztera fupra lauda- 
tus Vir Illuftrif.. D. Marcbio HosPITAL1US; nupero Januario, ple- 
ne & eleganter foluta dedit. Sed quia obfervo, paulo generaliora a 
Fratre proponi potuiffe , ea fequentem in modum formo ac folvo: 

Pnosr. IL & III. 4xi ET ifjlant infnite curvo BL, BF, ge- 
nere e&dein , boc eft, quarum ordinate ML, MF , conflanter fmt proportio- 
nales 5 fitque alia curva CL ex. prioribus. fpatia auferess BLM, BC, 
tunm) duter fe, tí0a dato fpatio «qualia. — Quaritur , que fit natura. Curve 
CL, que ratio ducendi ejus. tangentes , €. quodnam in illa punstum , alteri 
ubivis dato puncfo proximum ? 

Sor. Eíto data ex infinitis una B L, datumque in Curva C L ubi- 
vis punctum C, e quo demiffa in axem applicata C D, qux fecet da- 
tam Curvam in G,, ducatur tangens G E ; fuper D E conítituatur. Re- 
Cang. EH. — fpatio dato BCD, fiatque CH: HD — DE: DT; 
juncta C T curvam CL tanget in. C. 

Nota ratione ducendi tangentes, natura curve latere nequit; cftque 
femper , quod hic fpecialiter annoto, reducibilis ad cafum Problematis 
Beawniasi generalius. concepti menf.. Dec. 1695 , * adcoque, conftrui- 
bilis per Logarithmicam , vid. menf. Jul. 1696. f. Punctum curve CL. 
jroximum ipfi B quodnam fit, gencraliter oftendit Vir perilluftris, po- 
teítque nullo negotio ad aliud quodvis datum punctum accommodari, 

Pnonr. IV & V. In eadem Figura fito BC, BL, infuite curv« fi- 
iles , feu [pecie eedem , e quibus curva C L auferat arcus equales B C, BL; 
queritur natura curve C Ly ejus tangeus in punto C, C9 punclum. curve 
dato cuipiam puncdo proximum. 

Sor. Exemplum proponit Frater in Parabolis. Huic fepe laudatus 
D. Marchio ita fatisfacit, ut ducta per C Parabola BC, cjufque tan- 
gente CE, faciat CE — BC: BC — BD: BT. Addo, (5 in hac 
proportione duntaxat B D vertatur in B E, conítructio generaliter ad 
omncs curvas fimiles fe extendet ; ugde & componendo femper erit CE : 


BC 
* Ld. Erudit, Lipf. pag. 542. 
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BC —-ET: BT. Quemadmodum ctiam fi cutva CL talis effe po- 
natur, ut ex curvis fimilibus areas abfvcindat xquals BCD, BLM, 
reperitur trianglum CDE : BCD — ET: BT, qux Theoremata 
obíervari merentur. De natura cutvx CL , punctoque in illa alteri cui- 
dam proximo eadem tenenda, quz in $. praeced. 

Pnonr. VL Sint infinite Curve finiles BH , DL , circa idem punc- Tas XIL 
Jun 4 fimiliter conjlitute , quas trajiciant. due ree pofitioue date AH , Fig. 8. 
ED , quarii altera AH  traufeat per 4: queritur. arcium ambabus: redlis 
interceptorum. maximus wuiuinujve. 

Sor. Data fit una Curvarum fimilium B H fecans rectam pofitione 
datam AH in H , alterique pofitione date E D ducatur per A paralle- 
la AG. Evolvatur curva H B, principio evolutionis fadto in H, & 
gignat curvam HG, quz recam A G fecet in. G; filum autem evol- 
vens , dum defcribit G punctum, fit G B, tangens curvam in B.  Jun- 
gatur A B. fecans rectam E D in D, ac per D tranfeat portio curve 
D L fimilis portioni B H-: erit arcus DL omnium rectis AH , ED in- 
terceptorum maximus minimulfve. 

Conmorr. Patcthinc infignis Evolutionum ufus , nondum quod fcio 
confideratus , nempe: Si fit Curva quxvis H B , ejus evolutione defcrip- 
ta HG, filum evolvens B G, atque ex punctis H & G  inflectantur 
recte H A, G A, concurrentes in quolibet puncto A, & pofteriori per 
B agatur parallela recta infinita BF, erit evoluta B H. omnium circa 
idem pun&um A fimiliter defcriptarum , ac rectis AH , BF intercepta- 
rum Curvarum maxima minimave. Quin & amplius, fi accipiatur in 
Curva H G quodvis aliud punctum C , quod filum evolvens IC 
dum defcribit, tangit Curvam BH in I; atque ex I recta agatur IM 
duct» C A parallela, erit arcus B I omnium rectis IM , BF intercep- 
torum maximus minimufve. 
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Solutio Problematis Fraterni in A&is menf. Mai. 1697. p. 211. * 
propofiti de Curva | infinitas Logarisbmicas ad angulos. vetas 
fecante, 


T) Roblema de Curva invenienda, qux infinitas Lineas ordinatim po- nà 
fitione datas tangit, jam senfe O&obri 1694. T folutum dedimus. HEN U(" 
Kk 2 Quz- 
* Supra N*. XXXVII. pag. 193. 
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Quaftio hic eft de tali, qux datas omncs ad angulos rectos fecet.  De- 
pendct autem Problema a methodo tangentium inverfa , ut nullam gene- 
ralem fo!utionem admittat, eítque pro varia datarum pofitione mirx 
diverfitatis ; neque gradus , vel fpecies Curvarum , eft. character facilitatis 
vel difficultetis Problematis ; cum non nunquam in algebraicis res diffi- 
culter, in tranfcendentibus contra facile füccedat. 

Exempla promifcue algebraicarum & tranfcendentium. Curvarum , in 
quibus folutio facilis : 

L Si eidem axi infisfant difinite Parabole equalium. parantetrorum ,. fed 
diverforum vertici , fre ( quod codem recidit ) ff ex. infinitis wma fuper 
plano fio ita protrudatur , ut. fmgula ejus puncía. reclas defcribant. axi pa- 
rallelzs, crit Curva, qux infnitas illas Parabolas, feu unicam ita mo- 
tam, perpetuo ad angulos rectos fecat ,  Logarithmica , cujus fübtangens 
xquatur femiparametro Parabole. — Et vicifim, fi Logarithmica dicta 
ratione fuper axe promoveatur , Curva quam continuo ad rectos fzcat 
angulos, eft Parabola. Ita fi Parabola cubica füper axe propellatur , 
quam ad rectos fecat, eft Hyperbola; fi altiores Parabolz , ab altiori- 
bus gradatim Hyperbolis normaliter fecantur , & viciffim , &c. 

II. Si infinite «qualitom. parauetrorum. Parabole axibus parallelis infiflant, 
€9 vertices. babeant. in. linea bis axibus. perpendiculari 5 five , fi. Parabola. ita 
feratur , wt. frngula ejus. puncta. reddas defiribant axi. perpendiculares Curva, 
quam infnitw vel unica fic mota normaliter interfecat , Parabola eft 
cubicalis fecundi: generis , cujus latus rectum ad Parabo!e parametrum 
c(t, ut 9 ad 16. Si alia Parabo!oidca ita ferantur, aliis itidem Para- 
boloideis normaliter fecantur, & vice verfa, &c. 

IIL Si fuita Paraboloidea. eju[dem gradus. [ cujus. index f£ m] fed 
diverforum laterum. reorum , | circa. eundem axem C3. verticem confiant , 
Curva, qux has omnes normaliter trajicit , conftanter eít Ellipfis ; cujus 
centrum in communi vertice, latus tranfverfum jn axe, ejufque ratio 
ad latus rectum ut. 1. ad n. 

I V. Si infinite «quali fubtaugentium. | Logaritbinice fuper totidem. axi- 

bus. parallelis: confifaut ,— tranfeautque. per. commune punctum Bj. queritur 
Curva eas ones normaliter. iuter[ecans. 

Cox TR. Eíto una carum data F Bf, cum fuo axe AG , inque hunc 
demifla perpendiculari B A ; fumtoque quolibet in. Logarithmica puncto 
F, agantur ad axem perpcndicularis F G , tangens FL, & huic paral- 
lcla B M , ac infuper ad partes Logarithmic ab axe remotiores ftatua- 
tur in axe recta A N , arbitrariz longitudinis, major tamen fubtangen- 
te GL: quo facto fumatur inter. duplam fubtangentem & exceífum , 
quo N G fuperat A M, media proportionalis, cique in recta B A zqua- 
lis abfcindatur BI, furfum, deorfumve ; prout punctum F fupra , infrave 
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B , aífumtum fuerit ; ac denique ex I ducatur I H paraliela axi, fecanf- 
que applicatam G F in H ; erit H. punctum in optata Curva CH D ; 
cui fimiles & zuales , in cxteris redtarum BA, B C, fcfe decuffantium ^ 
angulis, conftitui poifunt. 

Nota, Maxima Curvz altitudo BD — V (2 GL * (AN — 
GL)) SiGM — AN, cadit IH in BC, fitque maxima Curve 
latitudo. 

V. Queritur. denique. Lisea ( quod. eft exemplum fpeciale Fratris) que 
onmes Logaritbmicas [uper eodem axe € per idem. punctum. duclas ad. augu- 
los re&los fecat. 

CoNsTRUCTIO talis: Efto axis communis A m, punctum inter- 


fe&ionis Logarithmicarum B, earum una data F Bf; demiffa in axcm AB. 
perpendiculari B A, per punctum F , utcunque acceptum in. Logarithroi- No fr. 
ca, agantur recz F T, FN, fecantes rectam B-A in T & N , qua. Fig. 1o. 


rumque illa axi parallela fit, hzc tangat Logarithmicam ; [ prztereaque 
füpra T , fi quidem punctum N inferius fit ipfo T , abfcindatur T N — 
inferiori T N ]; quo facto, diametro A N, nempe AT --- TN, def 
cribatur femicirculus A P N , cui occurrat recta F T in P ; fumtaque ar- 
bitraria quadam conftante L , abfcindatur in B À ex puncto T rccta 
TR—«Vy(ZETA* —L*) G&jungaur R P, [ vel fi punctum T 
fuperius fit ipfo B, defcripto fuper TR femicirculo , applicetur illi prius 
LP, ac tum demum jungatur R P ;] junctz in recta F T quales hinc 
inde abfcndantur T S, T S; eruntque puncta S, S, ad Curvam quan- 
dam m CM C m, qux omnes Logarithmicas, circa punctum B coníti- 
tutas, ad angulos rcctos fecabit , ut requirebatur. 

Nota, fuma TR — V (£2 TA? -- EL? ), occurret Curva axi in 
puncto m, ut fit Am —L; fed fumta TR — V (2 TA' —L^), 
tranfibit inter puncta A & B, nec ad axem pertinget. 

Maxima Curvz latitudo BC — y ( ? BA*— L^? ). 

Atque horum omnium folutio facilis admodum fuit : dari autem poffunt 
aliz Curvarum pofitiones, quz Problema magis arduum reddunt , & vel in 
fimplici Parabola ad. cafus methodi tangentium inverfa nondum exploratos 
deducunt; veluti, ff quaeratur Curva , que onmes Parabolas fuper eodem 
axe extrüclas ,. lateraque fia. recla vefpeclivis verticum à pro fixo diffan- 
ziis «qualia babentes , ad. recios angulos trajicit.. Ec. — Cui adci poteft & 
hoc: Queritur Curva , que Parabolam aut aliam daten. Curvain fuper pla- 
no [uo circa datum punciuim in. orbem comver[om in angulo dato fecat ; quem: 
admodum conítat, rectam ita converfam circa extremitatem fuam in 
angulo rcéto fecari a. Circulo, in obliquo a Logarithmica fpirali. 
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VAMunotata im Solutiones Fraternas Problematum quorumdam [uorum, 
editas proximo. A&orum Maio. 


da Era- S! Problemata fubinde Eruditis propono, fcopus mihi non . 
dit. Lipf. eft aliorum capacitatem tentandi; fed unice, ut ingenia ex- 
citentur, novumque capiant incrementum fcientize: unde & ego 
466. * dele&amentum habeo , quando prxíertim folutiones in lucem 
prodeuntes cum mcis confpirare deprehendo. Eorum quz par- 
tim in Affe Zícfis, partim quoque in. Epceweridibus Parif. quon- 
dam propofui, nunc demum nonnulla, a Fratre foluta, Ace 
rum menfis Maius exhibet. Gaudium, fateor , non leve mihi 
attulit confenfus , quem animadvertere potui folutiones Frater- 
nas inter meafque; & perfectum fuiffet omnino, íi modo in 
generalitate quoque meis refpondiffent. Non igitur abs re pu- 
to, fi hic, paucis, & omni qua poffum modeflia, receníuero 
uid ad perfe&ionem omnimodam Solutionum Frazeraarun dc- 
iderem. 

Et quidem pag. 227 * Demonftrationem Syntheticam after 
Problematis de infinitis Cycloidibus; fed pro fimpliciffimo dun- 
raxat cafu, quando fcil. re&a pofitione data verticalis eft. Opaf- 
Íem interim. generalem , pro omni re&a pofitione data, imo 
etiam pro curva, exhibuiffet mex fimilem; qux non modo a 
pun&o ad pun&um iter breviffimum Cycloidem effe , fcd & f 
mul a puncto ad lineam non tantum verticalem, non tantum 
rectam , fed urcunque curvam, deícenfum breviffimum, vel in- 
terdum longiffimum, peragi per Cycloidem linee data perpen- 
dicularem, breviter , perfpicue, dire&e, & Synthetice demonf- 
tro; quam omnes, quotquot funt, quibus communicavi, fum« 
mopere laudarunt & approbarunt; & nuper tantum Ampliif- 


pus 
* Supra pag. 254; 255. 
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mus & Generofiffimus Dn. DIERQUENs Prafes in füpremo 
Curia Brabantina que Hac« eft , Vir acerrimi judicii & in ha 
ftudiis verfatiffimus, una cum Filio Nobiliffimo , Mathematicis 
pariter ingeniofo ; quemadmodum ex ipforum litteris ad me non 
fine dele&tamento intellexi. — Hc vero mea Demonftratio fyn- 
thetica , quz non in G///eaz4 tantum, fed in omni alia hypo- 
thefi, fuccedit, jam initio ftatim lucem publicam afpexiffet , ni- 
fi fuafu celeberrimi LEIBNITII eam etiamnum fuppreffam te- 
nerem , ut jam alibi memini me monuifle: co enim tempore , 
quo incidi in Problema de celerrimo deícenfu, jam adinveni 
hanc demonftrationem. 

Czterum , fi verum eft Fratrem celerrimum defcenfum ad rec- 
tam pofitione datam , non folum in Cycloidibus, fed & in om- 
nibus curvis fimilibus , determinare pofle, vel potius tum tem- 
poris potuiffe, cum hoc Problema proponeret; fcire valde gef- 
tio, quid illa verba fibi velint, in quz erumpit: Quz »etbodum 
de maximis (y minimis promovere volet , tentabit, — Nobis. fuffciet 
propofviffe. De Circulis & Parabolis loquens, qua utique etiam 
funt curva fimiles, qui dicit fibi fufficere propofuiffe , tantum- 
dem eft ac diceret fe non folviffe; imo difficultate quafi deterri- 
tum ne tentaffe quidem. Quicquid fit, longe majus quid praf- 
titiffet, fi folviffet quoque in curvis diffimilibus: tentet, & vi- 
debit immenfam difficultatem, & vel in folis Ellipfibus fuper 
eodem axe extructis, quod jam No zemizi propofui, Meus 
folvendi modus co pertingit. Nec minus rem fpinis obfitam 
fentiet , fi reliqua duo exempla, qux finc demonftratione fub- 
ne&it, a Circulis & Curvis fimilibus ad quafvis diffimiles tranf- 
ferre voluerit. 

Tranfeo jam ad folutiones Problematum meorum in Ep/Zemer. 
Gal. menf. Aug. 1697. * propofitorum. — Quod primum con- 
cernit, conqueritur ftatim Frarer de ambiguitate in voce geome- 
trice: cum tamen jam nemo nefciat, non mihi foli dudum , fed 
etiam acutifmo LEIBNITIO, imo & ipfi Fram gcometri- 
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cum effe quicquid geometrica lege peragitur, feu quicquid per 
aquationem , five aigebraicam » five tranfcendentem , determi- 
nari poteft. Non nego, potuiflem plane omittere hoc vocabu- 
lum, quippe quod per fe fübintelligitur; id tamen confulto ad- 
jeci, ut fimul excluderem conftrucionem quandam finpliciffi- 
mam, genceraliffidam , & facillimam , quam prxvideram dari 
poffe, fed qua mechanica eft : exrezsdendo fCilicet. filum per [uper- 
Jficiem. comvexam «b uno dato puntío ad alterum , il'udgue firmiter af- 
tringendo: capiet enim. boc pacfo fitum brevi onum inter. utrumque 
punctum, V olebam itaque evitare ambiguitatem , excludendo fta- 
tim quod mechanicum cft: tantum abeft ut illam affe&averim. 
Vidcat hinc Frater , annon Illuftriffimo Marcbiezs; HosP1T A- 
LIO rem forte gratiorem feciffet, abftinendo verbis blandiuf- 
culis ( quibus Viri generofi parum. delecantur ,) quafi ille hoc 
Problema ob di&am ambiguitatem neglexerit. Ipíe haud dicet 
fe neglexiffe; imo maxime fe ei applicuit, ut ex ipfis cjus lit- 
teris ad me datis habco: fed de nulla tali ambiguitate con- 
queftus eft, quia optime genuinum fenfum Problematis intcl- 
lexit ; quandoquidem fe Problema de fuperfiie curva in fu- 
perficiem planam reduxiífe mihi fignificavit. Quod vero ei 
res non omnino ex voto cefferit, indicium cft majorem in 
hoc negotio diíficultatem prafenfiffe , quam ut una generali 
zquatione ( ut Frarer fe feciffe putat, ) Problema in omni fua 
extenfione comple&i liceat. Quid interim? fi retorquerem & 
dicerem , Illuftriffimum Virum, qui pariter unius tantum Pro- 
blematum Fraterzorum folutionem de celerrimo defcenfu ad li- 
team verticalem exhibuit, alterum de Iíoperimctris , ob ambi- 
guitatem & obícuritatem Propofitionis , (ut fere nefciam an 
unum an plura contineat Problemata ) noluiffe attingerc. 

Ut redeam ad Solutionem Fraterzam linez. ducendz brevif- 
fime in fuperficie conoidea, eam legitimam agnofco; & gau- 
deo Fratres, hac in parte, mecum concurrille. Sed patiatur 
ut dicam ex infinitis caíibus vix unum effe quem folverit, eum- 
que facillimum ; adeo ut immane quantum adhuc pro gene- 
rali folutione defideretur. Fundamentum, quo forte Frarer 


ufus 
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ufus eft, in eo confiftit, quod differentia duorum angulorum, 
quos facit linca quzfita cum duobus quibufvis meridianis pro- 
ximis in fuperficie conoidis, vel fpharoidis ductis, debeat ef- 
fe zqualis angulo, quem comprehendunt dux in ipfis pun&is 
interíe&ionum tangentes meridianos , & in axe conoidis vel 
Ípharoidis concurrentes. Sed quam parum hoc eft! Valet 
enim, vix ac ne vix quidem, in conoidibus & fpharoidibus, 
& quidem ba/ium circularium: fed neque in his omnibus; opor- 
tet infuper axcm re&um cffe ad baíin: at vero quot funt co- 
noides, quot fphzeroides, quarum axis eft obliquus? quot funt 
iterum , quarum baíes non funt circulares? Vellem itaque ut ref- 
tringeret verba fua, quando dicit, Pro//ema im omnibus pariter 
conoidibus y [pharoidibus , «que ac. im cono cylindrove effe facilli- 
zum, ad illas tantum quz funt re&x & circulares. — Praterea 
fi confideremus multitudinem & varietatem infinitam fuperfi- 
Cierum curvarum, qux plane non funt conoides nec fpharoides; 
fateri oportet, rem effe exigui momenti , quod in conoidibus 
& fphzroidibus praftitum, pre eo quod a Frare prxftandum 
fupereft. — Hcic igitur me feciffe aliquid puto, quod repererim 
viam generalem perveniendi ad aquationem pro quavis fuper- 
ficie curva data, fit conoidica, fit non conoidica; quam Fr«ri 
indagandam relinquo, ut tempus habeat fuam perficiendi , & 
Problemati ex affe fatisfaciendi. 

In cono quovis obliquo, pro quo, & quidem tantum rec- 
to, prolixiffimam conftrucionem exhibet, & tamen non docet 
quomodo linea inventa per data duo punéta ducenda fit ; 
pauciffimis verbis, fine fchemate, ita rem expedio: Ducis a 
duobus pun&is datis ad verticem coni duabus redis; fiant in 
plano duz alix rect ipfis equales, & angulum comprchen- 
dentes aqualem angulo fuperficiei conice contento duabus iftis 
re&is in cono ductis: conjungantur reca extremitates duarum 
re&arum in plano, quam fecet alia recta utcunque ex angulo 
plani duca; diftantiam interfe&ionis transfer a vertice coni in 
fuperficiem conicam , ita ut cum prioribus rectis faciat in fu- 
Serüicie conica angulos aquales angulis quos facit cum lineis 
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in plano du&is: Dico pun&um illud, in quod diftantia cadit 
in fupcrficie conica, fore in linea breviffima, qua interjacet in- 
ter duo puncta data. Suppono hic angulos fuperáciei conicz 
circa verticem comparabiles effe, vcl quales affumi poffe an- 
gulis planis: quod quomodo faciendum, jam BARRO WVIUS 
docuit. 

Non eft quod diu immorer cateris Problematum folutioni- 
bus: meas, jam ante annum, J//gffrifims H OSPITALIO 
communicavi; que quodammodo fimpliciores func. Sed hoc 
monitum duntaxat cupio , quod tunc "ftatim etiam in litteris ad 
Dn. Muarchionem innui , mc, per curvas ejufdem fpeciei, non 
intellexiffe curvas fimiles tantum , fed curvas quaícunque certa 
lege defcriptas, feu ut termino Leibwitieno utar , erdinatim. po- 
fitione. datas : alias, (i mens mea dc fimilibus tantum fuiffet , 
id diferte dixiffem, quemadmodum, non diu poft, feci in iif- 
dem EpAem. menf. Decembr. ubi pag. 463, * feqq. illas ex- 
preffe voco curvas ffmiles c femiliter pofitas. Quod autem in 
exemplum dederim Parabolas , qux utique funt curve fimiles ; 
id ipfum oftendit quod tunc de fimilitudine curvarum ne fom- 
niaverim quidem; alias certe, non Parabolas fed alias curvas 
diffimiles , exempli loco propofuiffem: noftra enim methodus 
ad omnes fe extendit, quacunque lege datas. Aít tantum dif- 
crimen comperiet Frater inter fimiles & diffimiles curvas , ut 
fi Problema denuo tentare lubeat , non dubitem, quin fit agni- 
turus fe, poftquam hoc Problema pro fpeciali ifto cafu folvit , 
ne unguem latum promoviífe generaliter conceptum pro qui- 
bufvis ordinatim pofitione datis; quod quam abftrufz fit inda- 
ginis patebit ipfi, fi in Probl. IV & V loco Parabolarum fubf- 
tituere velit eafdem illas Ellipíes, qua in precedentibus duo- 
bus, exempli loco infervierunt. Dico exempli loco; folvitur 
enim pariter per noftram methodum in omnibus aliis curvis. 

Superfunt notanda quzdam circa lineas, quas vocabo Tra- 
jectorias, quz alias ordinatim datas normaliter, vcl in angu- 
lo quovis dato, feu etiam data lege variante; trajiciunt. rio 
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adeo eft, quod hanc materiam fepofuerim; quam , ni fallor, 
primus in lucem protraxi, ut difficulter in mentem revocem. 
Cum vero aliquot exempla proferat Frarer. curvarum algebrai- 
carum , quz, jam quatuor abhinc annis; Celeberrimo .L E 15- 
NITIO in privatis ad ipfum litteris foluta dedi : placet hic 
excerpere que tum fcripferam in Litteris d. 2. Septembr. 1694. 
» Aliud jam pridem etiam mihi confideratum Problema non 
» minus elegans quam utile, ob affinitatem. quam cum hifce 
» (enrvs alias pofitione datas. tangentibus) habet , proponam: 
» Datis nempe infinitis curvis pofitione, invenire curvam qua 
» omnes ad angulos re&os fecat , vel ut Tuis verbis utar , 
» Liíneis propofitam. normaliter. fecantibus. pofitione ordinatim datis, 
» venire propefitam. Si pofitione ordinatim datz fint Da- 
» rabole cwjs/vis gradus, eundem axem & eundem verticem, 
»fed parametros variabiles habentes, curva optata erit Ellip- 
»fis : fi pofitione ordinatim date fint Parabole ezdem eun- 
» dem axem íed variabiles vertices habentes , curva quafita 
» €rit Logarithmica vulgaris: Sic in quovis exemplo peculia- 
»Ii, rem facile expedire poffem ; Tibi autem difficile non 
» Crit generales pro hoc excogitare regulas, Ceterum hoc 
» Problema infignem iffum preftat in determinanda curvatura 
» radiorum lucis per medium inzqualiter denfum tranfeuntium, 
»juxta hypothefin HuGENrr; fi quidem radius nihil aliud 
»Íit quam linea undulationes ad angulos re&os fecans. Pof- 
» fet prafens Problema adhuc latius extendi, nempe fic: L;- 
» Ais propofiam ad angulum datum. fecantibus. pofitione. ordina- 
»!im da, imvenire propofitam , fi linee data fint reca. in 
»pun&o coéuntes , curva quzfita ( ceu manifeftum eft ) crit 
Loxodionics plana, &c. 

Hifce Vir fagaciffimus in hunc modum refpondit, in Lit: 


teris ad me datis-5. Decembr. 1694, quod lubens huc re- 


^» 


fero, ut appareat quantum , & ille, jam tum fecerit. ,, Me- 
»thodus, inquit, inveniendi curvam, quz ordinatim pofitio- 
a»me datis occurrat ad angulos re&os , meo judicio confiftit 
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j,;in duabus zquationibus, una continente relationem inter x, 
»J. & conflantem quandam in curva pofiione data, fed pro 
, diverfis talibus ordinatim datis variabilem 4; altera conti- 
,, nente, valorem ipfiu$ 4j: 4x in curva quzxfita, expreífum ex 
» proprietate perpendicularium in curva pofitione data; cujus 
,*quationis ope, datur ipfius & valor per Zy, dx, y, x, pro 
, € nata; quarum duarum aquationum ope tollendo £ , ha- 
, betur xquatio differentialis primi gradus pro relatione inter 
»X,» & y. Sic fi pofitione ordinatim datx fint Parabolz ver- 
»ticis communis, quarum femiparametri £ fiet equ. 25x — y. 
» Jam ex conditione Problematis , feu perpendicularitate ad 
, Parabolam, fit 4| —- — ydx: dy; unde tollendo £, fit — 2xj4x 
»— 4); feu fummando 44-— xx — yy, quz utique cít ad 
, Ellipfin, & fatisfaciunt Ellipfes infinitz. Et has ordinatim 
» pofitione datas manifeftum eft viciffim a Parabola unaqua. 
» que normaliter fecari, Ceterum praeclare a T'e notatum eft, 
» hoc Problema ufum habere in Dioptricis, pro curvatura ra- 
, dii in medio continue variante : nihil potuit dici aptius, 
» &c. 2 

Allata fufficiant ad oftendendum , methodum ad zquatio- 
nem perveniendi , non in uno alterovt tantum cxemplo alge- 
braicarum , fed in omnibus , dudum nobis fuiffe familiarem: 
fed quoniam in tranfcendentibus non fuccedit, nifi in fimili- 
bus, ut in Cycloidibus; vel etiam in illis, quz ad unam conf- 
tantem reduci poflunt, ut in Logarithmicis; illam velut infuff- 
cientem neglexi, nec quam excolerem dignatus fum: alia ita- 
que excogitanda erat, qua generalis effet, & ad quafcunque 
ordinatim pofitione datas, tranfcendentes «que ac algebraicas, 
porrigeretur. Enc autem, poftquam acutifimus LEIBNI- 
TIUs, occafione corum, quz ipfi fuper hac affinique materia 
communicaveram, ipfe novam differentialis calculi applicatio- 
nem per utilem fane inveniffet, mecumque viciffim commwuni- 
cafíet, de qua ha&enus nihil in publicum conftat; hanc, in- 
quam, quam optaveram methodum generalem fecandi ordina- 
tim pofitione datas, five algebraicas, five. tranícendentes, in 


an- 
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angulo re&o , five obliquo, invariabili, feu data lege varia- 


bili, tandem ex voto crui; cui LEIBNITIO approbatore ne - 


ym addi poffet ad ulteriorem perfe&ionem; & vcl ideo tan- 
tum, quod perpetuo ad zquationem deducat; in qua fi inter- 
dum indeterminatz funt infeparabiles, methodus non ideo im- 
perfe&ior eft; non enim hujus, fed alius eft methodi indeter- 
minatas feparare f. logamus itaque Frarem , ut velit fuas 
quoque vires exercere in re tanti momenti. Suícepti laboris 
non poenitebit , fi felix fucceffus fru&u jucundo compenfaverit ; 
Ício reli&urum fuum , quem nunc fovet modum, qui in paucif- 
fimis tantum exemplis adhiberi poteft, ut modo fupra dixi. 
Quod interim fpe&at peculiarem illum cafum, quem in 74- 
fi propofui; ubi fcilicet quaritur Trajedferia omnes Logaritbmicas 
JfQiper. eodem axe (y per idem punélum dulias normaliter trajiciens : En 
excerpta ex litteris meis ad prxlaud. LEIBNITIUM, jam ante bien- 
nium datis , die puta 27 Octobr. 1696, quz fingularem exhibent 
folvendi modum per zquationem expozeztialem , feu , ut cgo vo- 


CO , percurrentem : , Efto ( Fig. 1.) AB axis communis omnium e 
» Logarithnicaum CD, C4 ex pun&o C eductarum: deter- "p; ; 


, minanda cft curva DZ, omnibus CD, CZ normalis. PDofi- 
»tis coordinatis AB, BD, x, ;; & CA, a: Concipiatur ad 
»lubitum determinata quedam Logarithmica C E, ad quam ca- 
»terz referendz funt. Sit illa facilioris calculi gratia talis , 
»Uut ipfius fubtangens fit xqualis ipfi C.À ,-feu 4. Jam ex 
»pun&o quovis curvz quxíit» D, duá&am intellige DE pa- 
»rallelam B.A, quz fecet affumtam Logarithmicam in E, ex 
»quo fi ducatur EF, defignabit AF Logarithmum ipfius EF, 
»Íeu DB, feu x. Nunc, ob normalitatem D 4 ad CD erit 
» generaliter 4x: — dj, — BD: BG, fubperpendicularem cur- 
»vz D4, ideoque BG .—.—-54y: 4x. Eft autem, ex pro- 
»prietate Logarithmicarum fubtangens Logarithmice CE. ad 
»Íubtangentem Logarithmice CD, id eft, CA ad BG, ut 
» AF ad AB, quod hanc fuppeditat Enn dx: — yd Hy 

L 3 »*25 


t. De hac Methodo & tceto hoc argumento Trajectoriarum, Vide Tom. II. Num. CIV. 
& feq. przcipue autem. Num. CXV]. 
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unde habetur 4xdx — —)/j4y; poteft autem — 5/5 4y 


»*» 


' »fummari , [ prout jam olim ad Te ícripfiffe meinini, ] hoc 


» pacto — j/jdy —-—— 3/ydy — i yydly a- 1 4ydy [ quia. 4/y — ady: 
»J1; fumtis itaque fummis per partes , erit /— 544y — — 


52 b í ey, & per confequens e— ? axx; id eft x— y vH 


Tas XIII. 
N*. LII. 
Fig. a. 


» Vel, fi mavis &quationem percurrentem: fit À numerus ipfius 
»4, Ícu f —A.4 , tunc erit 25/j — yylb — 2xx/b , adeoque 


29 — 92 7799? K vel etiam 577 , 7 — 49. &c, 


Haud difücilius alter cafus Logarithmicarum , cujus conf- 
tru&ionem dat Frarr S. 4, ad zquationem percurrentem re- 
duci poteft. Ut & fi quareretur Traje&oria normaliter fe- 
cans omnes omnium graduum parabolas ejufdem parametri , 


LEN * LJ xx 
verticis , & axis; haberetur enim pro natura curve 477 


—xX2** y27. Quapropter , videíis que fcripfi de Exponen- 
tialibus 74»»o fuperiori menfe Mortio. 1 

Videamus autem ," quomodo tandem Frarer. difcurfum clau- 
dat, En expofitis omnibus fuis folutionibus & conftru&ioni- 
bus, poftremo duos cafus aliis folvendos proponit, quos hac- 
tenus inexploratos dicit, fuifque adeo methodis impervios & 
defperatos. Sunt autem hi: Queritur curva, qus omnes Parabo- 
las fuper eedem axe extrucias ,| lateraque fna vecia refpectrvis ver- 
icum a puntfo fíxo diffantiis «qualia habentes, ad reifos anemlos 
irajicit; lem: Quaeritur curva , que Parabolam , aut aliam datam 
eurvam , [uper plano fuo. eirca datum puntium in orbem comver[am, 
in angulo dato [écat. Gaudeo mihi anfam hic dari, qua ipfius 
methodo fubvenire poffim. Ecce folutionem utriufque. Pro 
primo : Sit À punctum fixum ( Fiz. 2), AB axis communis Pa- 
rabolarum B C, quarum parametri, feu latera recta, diftantiis 
AB zqualia: Super axe B A produ&o fac Logarithmicam FG 
pro arbitrio, cujus fubtangens vocetur «: fuper A H normali 
ad AB, deícribe curvam AE cujus applicata H E (pofita n. 

c 
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ciffa AH —x) fit— fadam, quo fado , agatur ut- 


daz, — 62? 
cunque GE parallela ipfi AH , fecans curvas in G, E, & 
axem in D: fume DI, quz fit ad DE, ut DG ad fub- 
tangentem Logarithmice; ex I ducatur axi parallela IC, oc- 
currens Parabolz defcripta parametro AB aquali ipfi DG; di- 
co pun&um occurfus C forc in Traje&oria quzíita CK , qux 
omnes Parabolas, ut BC , normaliter trajiciet. 

Alterum, quo quaritur Trajedoria datam quamvis curvam , 
in [uo pleno , circ datum punéíum in gyrum veram, in dam an- 
gulo conffanter fecans : ita. conftruo.. Sit pun&um, feu centrum 
rotationis C, (Fig. 3.) ex quo deícribatur circulus AGH , aí- TAB XIIr. 
fumaturque pun&um À pro initio rotationis, ipfa vero curva Fi E 
data circa C roranda fit BF: ex cujus puncto quovis B duca- 
tur ad C re&a BC, & ad hanc normalis CD , occurrens tan- 
geni BD in D. —Vocentur radius circuli , feu Sinus totus, 
4; Sinus anguli dati, &; Sinus complementi, c; CB, ;; CD, 
r; BD, 7; (nota quod r & ; dentur per 5) fumatur jam arcus 

* £x 
AG— p — dy , & ex radio CG abícindatur CG—CB; 
dico punctum 4 eíle in traje&oria quafita aM, que curvam 
datam BF, circa C converfam in quovis fitu 4p, fecabit in 
augulo dato M $4: qui fi re&us fit, conftructio evadit fimpli- 
ciffima; tunc enim fumendus eft arcus AG — /24y: r. Hujus 
demonftationem non addo, quoniam evidens & cuivis obvia 


T cami. ? dz — 4223d3 


t Hoc correxit Author N^, LXX, & legendum dixit xea! 


Vid, ibid. 
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DISSERTATIO 


MEDICO-PHYSICA 
DE 


NUTRITIONE:. 


I. 


E Nutritione a&urus non ea percur« 
ram fingula, que apud omnes fe- 
rc tam Medicos quam Phyficos cir- 
ca hanc materiam leguntur. Deliba- 
bo duntaxat, qux ad inftitutum 
meum primario tendunt: forte & 
ana dabitur attingendi quz alii ins 
tacta przteriere. 
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Quid per Nutritionem intelligendum , neminem fugit; Vul- 
£o eam definiunt, quod fit a/memtorum im viventis corporis fub[- 
tantiam comverfio e affimilatie: feu, fi magis arridet, quod fit 
continua. effueniis. fub/lantie vedintegratio.  Videfis paffim Auc- 
torum fripta, nimirum CASTELLI Lexico». Medicum , M 1- 
CRELII Lexicon Philo. SENNERT Isffautiones Med. FER- 
NELII PAyfoleg. ROHAULTI PZyi. Guilielmi COLE 
Epe: p. aliorumque. innumera. 


III. 


Eam autem duplicem faciunt, eow/érvantem dx augmentantem ; 
per illam tantundem pracife novz materix corpori apponitur, 
quantum continua diffipatione ab eo fíeparatur, per hanc plus 
additur quam perit. Nonnulli tertiam fpeciem afferunt a/re- 
nuantem , qua nove fubftantie fuppeditatio veteris jacturam non 
zquat, 


IV. 


Omnes ergo conveniunt, ( ecquis negarct!) quod corpus, 
quod vulgo dicitur vivens, continuo motu & agitatione par- 
tium, de fubftantia fua indefinenter amittat, quodque amif- 
fum per converfionem & appofitionem alimentorum fit refa:- 
ciendum. — Quomodo vero hac converíio & appofitio peraga- 
tur, a variis varie explicatur. Qui explofis Veterum chimaris 
delectantur, & apertis oculis circulationem fanguinis non vi- 


dent, materiam pro nutrimento primam ex fanguine per vena- 
rum 


Philofophie tum temporis & Mathefeos in Academia Groningana Profeffor, cum ab 
acerbis & inficetis quibufdam hominibus accufaretur , ideoque ob imputatum in ar- 
ticulo de refürrectionc mortuorum Socinianifimum , fcriptam & jam per plurimos 
annos a Viris doctis defideratam, hic recudendam ex'ftimavimus ; cum ejus lectio , 
non Phyíicos tantum , & ertis Apollincz cultores, fed etiam Theologie , omnium- 
que bonarum artium amatores inftruere & delectare poffit. 
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rum truncos ad capillares facultate fua attractiva eliciunt , mox 
quatuor humorum formam fucceffive induturam , Jwzoris nem- 
pe duneminati , roris , glutinis & cambii quorum ultimum tan- 
quam materia proxima jam praíto eft, qua reli&is prioribus 
eligatur a facultate clectrice, &  affimiletur ab affimilatrice, 
que dux facultates, mirum! in fingulis partibus fingulari mo- 
do fuum exercent imperium, ita ut cambium illud in offa ab 
offificatrice, in mufculos a mufculificatrice, in nervos a ner- 
vificatrice, & ita porro commutetur. Belle omnino ! at tur- 
bas przvideo machinz noftre exitiales ex eo oriundas, fi 
quondam accideret ut facultates ifte íui officii immemores 
alia aliam falutando ex fuis in aliena transmigrarent domicilia : 
proh fuperi! quid fieret? quanta metamorphofis? fi quod jam 
carnofum eft offefceret, & carnefceret quod offeum ; fi ner- 
vi, fi tendines rigerent; fi loco crurum dux tibi effent mar- 
morcz columnz; fi brachia cum digitis abirent in duriffimos 
arborum ramos; fi folidus cortex loco cutis involveret corpus ; 
contra fi cranium, cofte, dentes, reliquaque offa mollefcerent ; 
fi aures & nafus inftar cerz ductiles evaderent; certe vix fimi- 
len O vriDrIUs finxit transformationem. Jocari fed liceat, ad 
feria pergimus. 


V. 


Poftquam noftrum inventorum ferax feculum , ut in omni- 
bus aliis fcientiis, ita in Anatomicis novas eaíque clariffimas 
accendit faces, verum jam fanguinis cognovimus motum , ge- 
nuinam chyli viam, exiles lymphe ductus Veteribus inconf- 
picuos, venarum valvulas, arteriarum & venarum capillarium 
anaftomofes , plurimaque alia a fagaciffimis Microcofmi luftra- 
toribus detecta; quibus cognitis, arduum non erit, nutritionis 
rationem intelligibiliter exponere. ' Quanquam & inter recen- 
tiores fint, qui in nonnullis difcrepent, dum alii, ut W AR- 
THONUS, GrissoNIUs, COLE, fuccum nutritium pro- 
xime ex nervis fubminifrrari volunt, alii ut W'ILLISIUS, 

Mm 3 CARTE- 
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CaAnTESIUS, ROHAULTUSs, STENO, eum ex rami- 
lis arteriarum extremis immediate derivant ; conveniunt tamen 
omnes, materiam ex qua ille generetur effe fanguinem, inque 
mechanico explicandi modo parum aut nihil differunt , qui fumn- 
matim ita fe habet: Cibi in ore maílicati ope dentium, ab 
interfpería faliva primam praparationem fuübeunt , deglutiti po- 
ftea a fermento ventriculi comminuuntur & digeruntur magis , 
inque chylum feu fuccum , cinericeum primo, dein albicantem 
convertuntur, qui poft moram aliquam per ventriculi oftium 
inferius, py/orum dictum, exprimitur in inteftina, in quibus pau- 
latim proreptando , cogente inteftinorum motu periítaltico , por- 
ro elicitur, exaltatur , attenuatur, intenfiufque la&efcit: Floc 
modo attenaatus, oícula vaforum la&eorum fubintrat , urgente 
femper eo qui fequitur, relictis particulis craffioribus & fxcu- 
lentis, que excrementa componunt per alvum ejicienda ; mox 
percolatur per glandulam magnam ASELLII, ulterioris depu- 
rationis gratia , uti volunt, dehinc affatim properans per varios 
ramos tendit ad commune receptaculum a PECQUETO dc- 
te&um ; concentratus iterum expellitur , partim a novo fubingref- 
furo, partim etiam a micatione arteriarum & motu mufículo- 
rum in vicinia jacentium , abdominis prafertim & quorundam 
refpirationi infervientium, ubi diaphragma quam plurimum pra'f- 
tat , expulfum recipit ductus thoracicus , per quem iiídcin 
moventibus jugiter afcendit, & denique in fuprema parte fefe 
exonerat in venam fuübclaviam , ubi primum cum fanguine 
commifcetur. Scio quoídam eile ex praftantiífimis modernis 
Anatomicis , qui quidem hac chyli via non negata , aliquam 
tamen ejus partem, immediate ex inteftinis venientem, a venis 
mefaraicis abforberi, & fic cum fanguine flatim mixtum ad he- 
par amandari flatunnt , quam opinionem praprimis fovent HoR- 
NIUS, SYAMMERDAM,BirstUs, Bonrrrus, Dreu- 
LINGIUS; decantatiffimo illo experimento B/47» omnes vcl 
lerique nixi; quo jure vero, confu'antrr PECQUETUS, 
OWERUS, BARTHOLINI Patr & Fus, & alii, qui 
ad hepar nihil oinino chyli per mefaraicas deierri validiffimis 
argumens 
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argumentis evicerunt ; & propterea ci totum fanguificationis 
munus, quod ab omni antiquitate gefferat , cripuerunt. Le&u 
inprimis digna funt Lo WERI experimenta hunc in finem inf- 
tituta, ut & que Tora: BAR THOLINUS, qui antea ipfe 
viriliter pro hepatis fun&ione militaverat, tandem vcro me- 
liora edo&us in exequias cjus confcripfit. 


VI 


Chylus itaque ex vena fubclavia continuo in fanguinem 
inftillatus, cum eo progreditur , dextrumque ftatim cordis ven- 
triculum pervadit, exinde per pulmones itinere emenfo,, finif- 
trum cordis thalamum fubit, nec moram net, fed validis 
iteratis pulfibus exploditur in arteriam aortam , ex hac in ra- 
mos, ex ramis in minores arterias, ex iftis in capillares in- 
definenter profunditur, unde iterum inverío ordine ex vcnu- 
lis minoribus in majoresrecolle&us ad cor revehitur; fed nullis 
induciis conceffis, eundem repetit circuitum , itque reditque fem- 
per candem viam; atque in hoc confiftit ab omnibus jam recepta 
kirculatio fanguinis ab HARvVAEO primitus detecta, poft- 

uam diu adeo latuiffet, non fine exprobranda fuperiorum 

um iia cxcitate, Chylus hoc modo cum fangtine delatus, 
zb eo fenfim fubigitur, excoquitur, & claboratur , ita ut par- 
ticule chyli fanguineis fimiles a reliquis feparentur, fanguini- 
que ob fimilitudinem facile affocientur , relique autem , qua 
ob heterogeneitatem figurarum ita intime cum fanguine mif. 
ceri non poffünt, variis naturz viis ex corpore eliminentur. 
Dum enim per varia vifcera maffa fanguinea trajicitur, pro 
ratione meatuum partes ipfis accommodatz ab ea fecernuntur. 
Non certe alius quarendus eft fangnificationis modus, quam 
modo di&us, qui confiftit tantum in debita chyli permixtio- 
nc cum fanguine, & in mora fufficienti plurium circulatio- 
num: prima ctenim alterave jd opus non ftatim peragitur ; 
tefte experientia, quz docet quod fi animali, quatuor vel 
quinque horis poft largiorem paftum, arteria vel vena que 
- vis 
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vis fecetur, reddet fanguinem multum «hyli etiamnum lac» 
tefcentis habentem. 


VIL 


Sanguis ex chylo fa&us, & a jeu heterogeneis repurgas 
tus, conítat tamen diverfis diveríe indolis & nature particulis, 
pro ratione pororum cujusvis partis nutriendx in corpore, ita 
ut fingulis pro ufu & indigentia fua. fuppeditare. poffit: fic pars 
fanguinis fubtilior & volatilior in cerebro fecernitur, & fpiriti- 
bus reficiendis deftinatur, pars vero glutinofior nutritioni cor- 
poris infervit. Non tamen putandum eft, eam, dum in va(is 
fanguiferis circumfertur , glutinofam exiftere ; quamdiu enim par- 
ticulis motus ineft, non facile fibi adhzreícunt, fed ubi extra 
vaía femel fuerint a motu rapido ceffantes, viícofitatem eam in- 
duunt, quam videmus humores omnes gelatinofos acquirere, 
fi aliquandiu in loco non nimis calido. ftagnaverint; quantam- 
cunque etiam antea habuerint fluiditatem. 


VIII. 


Quomodo autem fanguis nutritioni idoneus ex vafis proma- 
nare queat, multi non fatis concepere ; crediderunt plerique & 
etiamnum credunt, extremas arteriolas capillares per totum 
corpus diffeininatas hiare apertis ofculis in interítitia partium 
mutriendarum , fuccumque nutritium ita quaíi eructare cum re- 
liqua fanguinis maa ab alteris oftiolis venularum capillarium 
pariter hiantium reforbenda, & ad cor revehenda. Scd huic 
opinioni reclamat perfe&a vaforum capillarium .anaftomofis , 
quam celebris ille invitibilium fcrutator LEU WENHOEKIUS, 
fidiffimi fui microfcopii ope in pln-ibus anima.ibus obfe-vavit. 
Ecut. fidentius loquar, facit propria atop'ia, qux me non fe- 
mel iden docuit in anguii'a, ubi. non /ine ;nazna ad niratione 
& de'cstamento , confpexi fpius pe: clegantem fanguinis circu- 
: latione;n, a:jue ex arteriotis in. venalas continuo traztu celer- 
rime 
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time prolabentes globulos fanguineos, in illis. nimirum afcen- 
dentes, in his vero reflexo velut itinere fine ulla interpofita 
morula defícendentes ; adeo ut ex flexura illa, qua inter binos 
quofque ramulos intercedit, evidentiffime conftet , quamlibet ar- 
teriam capillarem cum fua venula unum continuum efformare 
vaículum ; tam certum igitur eft quam quod certiffimum, duo 
ifta genera vaforum per immediatas anaftomofes inter fe com- 
municare, adeoque extravafationem illam fanguinis ex capilla- 
tium ofculis merum effe figmentum. 


I X. 


Quz cum ita fe habeant , ultro fequi videtur , humorem 
nutritium alia longe ratione ex vafis deducendum effe. Ve- 
rum enim vero vix quicquam eft quod rem clarius explicet; 
quam fi dicamus, fubtiliffimas fanguinis particulas, propter ca- 
lorem & motus rapiditatem, fub forma vaporum, per tunicas 
vaforum capillarium tranffüdare; cum enim ipfe tunice nihil 
aliud fint quam expanfio & textura infinitarum fibrillarum re- 
ticulatim implexarum, fieri nequit quin multi exigui meatus 
pateant ad recipienda illa eflluvia; cui accedit, quod validus 
fanguinis motus talem transfudationem multum adjuvet: facia 
enim qualibet cordis fyftole , fanguis magna vi ex eo cjc&tus , 
arterias impetu fuo nimium infarciens, earum tunicas valde diíten- 
dit, quo fit ut pori amplientur, ceu optime notavit CAR T E- 
SIUS in fuo Trac. de Format. Fatus: & praterca preffio fan- 
guinis, quz momento pulfus in omnes partes interioris fu- 
perficiei arteriarum aequalier fe exerit, particulas in poros jam 
intrufas magis propellit, he vero proxime precedentes & ita 
porro. 


X. 


Notandum interim eft, omnes partes corporis animalis, qux 
folide vulgo dicuntur, compofitas efe ex innumeris fibrillis & 


Joan. Bermoullà Opcra omnia 'Tom. I. Nn fila- 
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filamentis diverfimode intricatis & intertextis , interdum paral- 
lelis, ut in mufculis, nervis, tendinibus; quin & ipfa offa tali 
textura filamentorum gaudent, quod vel ex eo manifeftum cft, 
quod oíla uno quam alio modo longe facilius findantur, & 
fifa facilius coalefcant quam fra&a: In fiffura quippe fibrz ma- 
nent integrz, qua in fra&ura dilacerantur. Quod cgregie e- 
tiam obíervatum reperio in FORGEI notis ad CARTES. 
Trac. de Howime. Cum igitur arterie in ramos innumeros 
divaricentur, & horum finguli in infinita vafa capillaria , qua 
totum habitum corporis fecundum omnes dimenfiones perrep- 
tant; conceptu facile eft, fingula filamenta ita infiftere arte- 
riolis, ex quibus fubtiliores fanguinis moleculas exfudare di- 
ximus, ut illorum radices harum poris refpondeant; quxlibet 
ergo molecularum , per arteriolarum tunicas expulfarum , impin- 
git occurfu fuo in radicem filamenti, atque fi ibi foveolam 
offendit figure & inagnitudini fue congruam , in illam intrudi- 
tur, & ita infixa & intrufa filamento ifti appropriatur; fi ve- 
ro ftationem nullam invenit , ob incommodam quam habet fi- 
guram, vel ob injuftam magnitudinem, a fuccedentibus parti- 
culis ftatim removetur & praterlabi cogitur in interftitium 
duorum proximorum filamentorum, cujus longitudinem decur- 
rendo , ubi ad extremitatem venerit, vel per poros cutis in aé- 
rem avolat, in quo proprie confiftit transfpiratio infenfibilis , 
vel per vafa lymphatica, quz in eum finem vaía fanguifera 
ibi comitari arbitror ut fuperfluum a nutritione humorem re- 
cipiant, fub forma lymphz revertitur & plurimis in locis, par- 
tim cum chylo, partim immediate cum fanguine iterum mif- 
cetur; quo fit, ut ille particule , quz prima vice re infe&a in 
fanguinem remeare coacte fuere, forían fecunda tertiave cir- 
culatione aptiorem figuram adeptz, vel jam diveríis a prioris 
bus filamentorum porulis impacz, ipfis facile. adharefcant ; 
atque fic per fucceffivam illam applicationem particularum totum 
nutritionis negotium abfolvitur; ubi videmus quod, pro varia 
tum particularum nutritiarum tum meatuum figura & magni- 
tudine, ab iifdem alimentis varie corporis partes nutriri de- 
beant; 
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beant, mufculi, nervi, cutis, cerebrum, offa: patet etiam ex 
eo folo quod particula tam arce filamentis uniantur, replen- 
do accuratiffime alveos quibus intruduntur, eas filamenti con- 
fiftentiam & naturam induere, adeo ut nullo hic glutino opus 
fit ad nexum firmandum, nullaque facultate ele&iva & affimi- 
lativa. 


X I. 


Notandum porro, quod dum radicibus filamentorum novz 
particule apponuntur, he pracedentes ante íe protrudant , 
donec ita qua radici jam proximz, certo temporis intervallo 
ad fummitatem perveniant, ad quam ubi pervenerunt, ab aéris 
aliorumve corporum ambientium fri&ione abraduntur. Interim 
nihil impedit, quo minus etiam quaedam particule ex lateri- 
bus filamentorum abripiantur, & quafi abluantur ab. humore il- 
lo in interftitiis filamentorum decurrente, cum quo vel in fan- 
guinem revertuntur , vel in aurasavolant, Et hinc illa partium 
corporis continua diffipatio; qua non obftante, corpus crekit 
quamdiu plures particule radicibus filamentorum agglutinantur , 
quam a fummitatibus eorundem divelluntur : id quod in ado- 
lefícentia accidit, quando nimirum, ob mollem adhuc & laxam 
partium fubftantiam, particule nutritiz facilius & copiofius po- 
tis infiguntur. Media atate, tot praterpropter particula: fübí- 
tituuntur, quot ab altera parte abripiuntur; unde corpus ali- 

uandiu in aequali mole confervatur. Sed in fenectute, quan- 
d: pori denfiffime coar&ati funt, flamenta vix quicquam nu- 
trimenti admittunt, dum interim extremitates aéri aliifve cor- 
poribus expofitz continuo atteruntur, humidumque quicquid 
eft exficcatur; quo pa&o longe plus abfumitur quam reflau- 
ratur : hinc frequenter accidit quod valde decrepiti, non tam 
morbo, quam lento quodam marafmo emaciati, fine ullo fen- 
fu doloris extinguantur. Prevideo objectionem quam quis no- 
bis facere poffet, dicendo; Si filamenta in juventute funt mol- 
liora quam in fene&ute, ut ita recipere" pofínt particulas nu- 
n a3 tri- 
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tritias majori copia, illa vice verfa etiam tanto facilius poffe 
atteri, per frictionem aéris corporumve aliorum. Ad hoc quam- 
vis fufhceret refpondiffe, nihil omnino obftare quo minus il- 
lud quod apponitur longe plus fit quam quod demitur ; hoc infu- 
per refponfít addo , quod experientia docet, duriora omniaab at- 
tritu & fri&ione multo facilius confumi quam mollia. Lua vi- 
demus metalla, quo duriora funt, eo melius expoliri poffe; cujus 
ratio alia non eft, quam quod ir mollibus corporibus particulae 
prominentes introrfum prompte cedere point, & vi terenti fe 
quafi fubducere; quod cum in duris contingere non poffit, 
neceffe eft ut omnes afperitates , fuperata reíiftentia exigua quam 
faciunt , a reliquo corpore avellantur. 


XIL 


Alia difficultas fupereft, qux» hanc Nutritionis explicatio 
nem premit, qux vero facile diluitur : Eccam! Durum vide- 
bitur pluribus & tantum non impoffibile , fubítantiam adeo 
folidum & compa&am, ut funt offa, nutriri, dilatari, & ex- 
tendi poffe per folam infinuationem fubtilifimi illius roris , qui 
ex maíla fanguinea per tunicas arteriolarum tranffudat: qui fiat 
quod valida offium textura ingrefluris particulis non refiftat , 
vcl faltem. fui dilatationem non impediat. At qui ex me- 
€hanicis Legibus norunt ingentem vim cunei: imbecillitatem 
hujus objectionis facile percipiunt. —Quzlibet enim particula 
inftar cunei fe habet, quando vi admodum levi quidem adi- 
gitur, fed qux applicata ad findendum longe majorem exer- 
cet nifum in latera. Qvid igitur? fi jam omnes particulas , 
qua íuas vires hoc modo exercent , colle&im fumas , quid 
non valebunt? miraberisne, nullam offium foliditatem vi di- 
latanti refiftere poffe ? fanc non magis quam quod, aére exi- 
ftente pluviofo, teníx teftudinum fides craffiores ctiam, violen- 
ter rumpantur, quz alias robuftiffimi viri manibus rupturam 
tentantis vires eluderent : tantum nempe valent fola particu- 
ke aquofz, quz ex aére fefe infnuando intra fidium fibril- 

las, 
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las; eafdemque dilatando, fides abbreviare affe&ant, quod 
cum feri non poffit, rupturam fequi neceffe eft. Huc refer 
etiam flupendam potentiam qua pollent mufculi a. fpiritibus 
animalibus inflati ; prout fufius explicui in Differtatione mea 
4 Motu Mufculorum.. Ut jam nihil dicam de ingenti pondc- 
re , quod funes humectati quafi fponte attollunt, cujus mirabilis 
effecus experimentum fuo tempore curioforum oculis pro- 
ponam, 


XIIL 


His omnibus ferio perpenfis, liquido appafet , nullum in 
corpore animalis os tam durum effe, nullum tam compadum 
& íolidum, qvod non nutriatur, quodque adco non mute- 
tur & temporis intervallo partem fui amittat, novamque re- 
cuperet; atque hoc multo verius efle quoad reliquas corpo- 
ris partes, qux funt minus folidz. In fimili opinione om- 
nino fut CARTESIUS. Omnium corporum ( inquit fub init. 
tertie. part. De Format. Foct. ) 4we vitam babent , queque. ali- 
mento [uffentantur , boc eff, animalium. (i plantarum. ( harum 
enim nutritionis par ratio efl ) partes i» perpetua mutatione funt z 
«deo ut inter illas que dicuntur fluide, ut fanguis , humores, fpi- 
rius, «tque aheras que folida appellantur , mt offa, caro, nervi, 
membrane , nibil fit. difcrimimis , mifi. quod quelibet barum  parti- 
eula mulio tardius moveatur. quam illarum. — Quis quzfo aliter 
entire poffet, cum quotidiana experientia oftendat, omnes 
machinas ex quantumvis durabili materia confe&as longo ufü 
corrumpi , deteri , & coníumi; adeo ut nulla fit ratio, cut 
machina animalis, quz artificialibus longe infirmior eft , a de- 
tritionis & fri&ionis injuria immunis effet, non obftante quod 
fit in motu & agitatione perenni. Quinimo omnes Medici 
& Philofophi, quotquot de hac materia fcripferunt, huc conf- 
pirant, & let in explicandi modo nonnihil differant, une 
tamen ore confentiunt, alimenta per nutritionem revera con- 
verti in ipfam corporis fubftantiam, adeoque particulas nutri- 

Nn 3 tias 
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tias per converfionem hanc componere, preprie & /ffricfiffime 
loquendo, id quod vocamus offa, carnem , nervos, &c. Quis 
enim fane mentis cum nonnullis delirantibus fomniaret , nu- 
trimenta non faceffere in ipfam corporis partium fubftantiam , 
fed ipfis tantum apponi ut accidentale quid, eum tantum in 
finem, ut deinde ab iis, per infenfibilem transfpirationem re- 
liquafque nature confuetas vias, iterum feparentur & ejician- 
tur? Hoc fi effet, nefcio, an non natura, quz alias nihil fruf- 
tra facit, hic fui ipfius maxime oblivifceretur, dum tanto mo- 
limine nutritionem  inítituiffet ad cumulanda tantum excre- 
menta, quibus parum adeo in corpore noftro indigemus, ut 
fatius longe effet a cibis omnino abftinere, quam eos vitio 
nature corrumpere, inque pravos duntaxat & excrementitios 
humores commutare , qui nil nifi malum corpori minantur. 
Regeris, nutritionem forían a natura inftitutam effe, in adultis 
praefertim, ad refocillandas vires duntaxat, fuggerendo nimi- 
rum novos fpiritus animales in locum abfumtorum. Demus 
hunc unicum effe nutritionis finem ; concedendum ergo eft 
faliem , unam corporis partem , fcilicet fpiritus animales no- 
vam fuübftantiam a nutritione acquirere : Fruftra hic mihi ne- 
gares, quod fpiritus animales conftituant partem corporis; 
conítituunt enim , fecundum omnes Medicos , unam ex maxime 
neceffariis & effentialibus , quarum vulgo tria faciunt genera 
principalia, eemtimemtium , comtentarum. & impetum | facientium , 
ad quorum tertium fpiritus referunt, ad fecundum fanguinem 
cum reliquis partibus fluidis, & ad primum offa, muículos, 
nervos, &c. 


XIV. 


Sed piget plus temporis terere in inepta adeo opinione re- 
futanda. Agnoverunt veritatem & Veteres & Recentiores , quo- 
rum tamen omnium authoritas me minime moveret, nifi illa 
per fe fatis clara mihi patuiffet, ut per ha&enus dicta often- 
ifle puto. T'eftimonium tamen tot tantorumque virorum mi- 


hi 


DE NUTRITIONE. 287 


h! inferviet pro ftabiliendis quibufdam confequentiis , quas le- 
gitime ex communi fententiam dedu&urus fum, & evidenter 
adeo demonfílraturus, ut nemo non intelligat, quam frivole ab 
aliquibus impetantur, & quam injurii fint non in me tantum, 
fed in omnes illos infignes viros, quos fupra citavi, & quo- 
rum multo plures citare potuiffem. Nullius enim criminis hac 
in parte iníimulari poffum , quin fimul illi omnes mecum rei 
fant. Videant igitur Zelotes mei, quo fua mihi nocendi li- 
bidine abripiantur, difpiciant unde eluant injuriam infontibus 
impa&am. 


X V. 


Primum , quod ex ifta communi Medicorum & Dhilofopho- 
rum fententia de perennitate fluxionis corporis animalis , fcu de 
perpetua fubítantiz ejus deperditione, fequitur, efthoc, quod 
corpus noftrum, ut & omnium animalium, ne per unicam quidem 
horam poffit manere idem zwmero : ( idem. autem numero eft , 
cum idem ad feipfum refertur; vide de his prolixius differentis 
CI. HursrI nuperam Difputationem De eedem fecundum nu- 
merum :) mutatum enim eft corpus poft horam , non quoad ac- 
cidentia tantum, fed quoad ipfam fubflantiam : habuit quod non 
habet, & habet quod non habuit: quamvis illud quod intra 
horz fpatium abit & accedit modicum fit, eft tamen aliquid , 
quod pertinuit & quod pertinet ad ipfam fubftantiam corporis, 
fatentibus omnibus Philofophis, Medicis & Anatomicis. At 
vero identitas numerica rcquirit fubftantie  immutabilitatem 
quoad fubje&um , quoad cffentiam fuam, licet quoad acciden- 
tia mutetur: fic fru&um ce rotundum fi fiat cubicum , ma- 
met tamen cadem »wrero cera, quia eadem manet materia ce- 
rz; Íed fi aliquid demis aliudque addis tantillum cer» , am- 
plius non erit eadem mere cera, etiamfi rotunditatem fuam 
fervaret, nam non amjlius eft ;Ze» fib; ipfi. Hinc patet, pro 
identitate numerica corícrvanda in corpore requiri neceffario con- 
fervationem 44424, id eft aqualis voluminis ; un&m idemque 
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corpus, procul dubio, non poteft majus minufve fpatium occupa- 
re uno tempore quam alio: peffime igitur qwzt corporis ali- 
cujus fingularis & determinati inter cjus accidentia qualitatis re- 
fertur, cum quantitas, feu quz hic intelligitur extenfio in lon- 
gum, latum, & profundum, omnino ad ejus effentiam perti- 
neat, Si tu mihi ducatum aureum. commodares, eum vero 
bona parte circumcifum tibi reddere vellem , dicens , En tuum 
ducatum ^re cundem , foresne contentus? Sed quidni 
effes, quando quidem ;4e» redderem, quod dediffes: Accipe- 
re etiamnum renuis? ego infto, Accipe, aut define dicere , 
quod poft circumcifionem priftinus maneat ducatus. Non mi- 
nus vice vería ridiculum effet fuftinere , corpus quantacunque 
mole au&um , manere tamen idem swmere corpus. Dicis hoc 
non effe ridiculum? efto, me tibi commodaffe vitulum, quem 
poftea paícuis tuis taurum fa&um repeterem ; iniquum-ne cen- 
fes petitum , cum tamen, ut ipfe fateris , nil petam nifi quod meum 
eft, illum fcilicet eundem »w»ere vitulum meum. Sunt ne, que- 
fo , qui ejufmodi habent ideam identitatis numerice? vix putem , 
fed pergo. 


XVI. 


Cum igitur fubftantia ipfa corporis continuo varietur; va- 
riatio autem unius hora fit infen(ibilis; luce profe&o meridiana 
clarius eft, quod illa tra&u temporis fieri debeat notabilis; id 
quod quidem omnes Medici & Philofophi haud xgre agno- 
verunt, Nemo autem, quod fciam , extitit qui aufus fuerit mu- 
tationis illius menfuram determinare , aut quoquomodo defini- 
re quota pars corporis intra annum annofve confumatur , qua- 
lifque ratio fit inter illud quod remanfit, & inter illud quod 
de novo acceffit. Euge! videamus, an in tanta caligine dilucu- 
lum nobis fuperfit? Proponamus nobis virum confiflentis xta- 
tis, fi vis tricenarium , optima valetudine utentem , robuftum & 
athleticum ; demus ipfi ordinariam ftaturam corporis, cujus pon- 


dus (it 150 librarum, & fupponamus cum SANCTORIO hujus 
hominis 
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hominis quotidianum vi&um effe librarum oo. Compertum ha- 
buit przclarus ille SANCTORIUS , per multiplicem experientiam 
viginti & plurium annorum atque per obfervationes (ingulares 
hanc in rem unice inftitutas, quod homo fanus temperamen- 
ti bene conftituti , quinquagefimam circiter partem convertat 
in corporis fui fubftantiam : Sumta igitur quinquagefima par- 
te o&o librarum, provenient 57, fcmunciz pro nova fubílan- 
tia, quam athleta nofter fingulis diebus corpori fuo affimilat; 
id quod, anni fpatio, efficit 58 lib. 12* femunc. hoc cft, pluf- 
quam trientem ponderis totius corporis : tantundem crgo 
etiam per continuam diffipationem de fubítantia corporis de- 
perdi debet, fupponimus enim virum illum effe in confiften- 
te ftatu, in quo nimirum totius corporis pondus per longum 
tempus non mutatur. Jam vero, fi deperditio eum in modum 
Íeíe haberet, ut vetuftiffima materia corporis primum abiret, 
deinde qux proxime minus vetufla eft , & fic fucceffive ad 
recentiffunam ufque , codem nempe ordine quo corpori fuit 
adimilata ; fequeretur corpus non modo idem numero non 
manere , fed ita omnino diffipari, ut tandem ne minima qui- 
dem particula ejus fuperftes remaneat, alio jam plane corporc 
ejus locum occupante ; & hoc pa&o calculus foret leviffimus: 
cum enim, anni fpatio, 58 lib. 122 femunc. nova materiz 
corpori accedat, & tantundem de veteri pereat , querendum 
tanturn eft ope Regulz aurez, quantum ergo temporis require- 
retur ad diffipandas 150 libras, materix fcilicet totius corporis ; 
fa&a fupputatione, reperietur quod diffipatio totius corporis 
accideret intra biennium & 207 1 dies, adeo ut materia, qua 
noftri viii corpus hoc ipfo momento componitur , poft tres an- 
nos non tantum tota foret ufu detrita & confumta, fed (imul 
etiam. bona pars nove qua in locum ejus fucceffura effet, 


XVII. 
LI 
-. Et quidem hoc omnino ira futurum effe patet, fi, ut dixi, in 
diffipat'one particularum. idem temporis ordo a natura obfer- 
. Joan. Berzonli Qpera omnia "Tomy, L Oo va- 


290 N.LIIL DISSERT ATIO 


varetur qui in earundem appofitione : a quo fane credendo. 
CARTESIUS & ROHAULTUS haud multum alieni viden- 
tur, quando uterque ftatuit, quod infima particulá radici fila- 
menti appofita, impellens & urgens ante fe pracedentes, ad extre- 
mitatem pervenire & abradi non poffit, nifi prius przccdentes 
omnes fucceffive fuerint avulfe. — At vero quoniam promiícue 
ex veteribus & novis particulis fimul, pro ratione utriufque 
quantitatis, expelli debeant , quemadmodum liquet ex $. rr. 
fieri non poteft ut unquam omnis materia, qua hoc momento 
componitur corpus, omnino in auras avolet, etiamíi mille an- 
nos viveret homo ; femper enim remanebit aliquid de veteri 
materia commixtum cum recens advenienti, fed magis & ma. 
gis diminuitur, ita ut tandem minus evadat data quavis exi- 
gua quantitate. Quod ut eo melius intelligatur , fimile da- 
bo: Concipiamus vas aqua plenum continens r5o libras, un- 
de hauriuntur 5,7 femunciz, & loco exhauíte aqua reaffun- 
duntur alie 5.2 femuncir vini puri; fequenti die, ex mixto 
detrahuntur iterum 5,2 femuncie, & dein adjiciuntur 5;; fe- 
munciz vini puri; tertio die, eodem modo ex mixto tolluntur 
s,i femuncim & tantundem vini puri additur; hocque fingulis 
diebus per integrum annum iteratur, hauriendo nimirum dic- 
tam quantitatem ex mixto, & poftea exhauftum compenfando. 
quali quantitate vini puri, ita ut hoc paco vas femper ple- 
num maneat: quaritur ergo quantum aqua & quantum vini , 
poft finitum annum, in vafe futurum fit, feu quanam fit pro- 
portio inter aqua reítantis quantitatem & vini quantita- 
tem ? Hoc problema jam pluículum difficultatis in recef- 
fu habet: ut enim vinum purum affunditur, ita c con- 
trario aqua non pura detrahitur, fed fimul aliquid de vino af- 
fufo; & quidem detra&i copia utriufque fingulis vicibus mu- 
tatur ; unde non, quemadmodum in priore hypothefi, ex folo 
numero infuüfionum utriufque quantitas aftimari poteft : inte- 
rim quantumvislardua videatur hzc queftio , iis prarfertim 
qui in Arithmeticis minus funt exercitati , pervenio tamcn 
ad quafiii cognitionem per viam haud valde falebroíam , 

quam. 


DE NUTRITIONE. 29r 


quam ecce! r;o librz aqua conficiunt 4800 femuncias, un- 
de detras 5,2 femunciis aqux , & reaffüfa zquali quantita- 
te vini puri , reftabunt in vafe 4794:: femuncir, aqua per- 
mixtr cum 5,2 femunciis vini ; jam íi fecundo die ex hac 
mixtura detrahas iterum 5.*. femuncias , & tantundem vini 
puri adjicias, conftabunt ille 3,7 íemuncir detra&dx non ex 
aqua pura, fed tantillum vini fecum habent, quod in eadem 
proportione crit ad aquam ut 5,5. ad 4794 ::, fuppono enim 
vinum uniformiter aquz permixtum effe ; adeoque fecunda de- 
tratione 4794:7 femuncix aqux in eadem proportione dimi- 
nuuntur, in qua diminucbantur 480o, id eft, numerus aqua 
refidux femunciarum, poft fecundam detra&ionem, erit tertius 
proportionalis ad 4800 & 4794:i; pari modo tertio die facta 
ex mixto detractione 5,7 femunc. oftenditur numerus aquz refi- 
duz femunciarum effe quartus proportionalis ad 4800 & 4794:7 
&íic porro: Ergo finito anno, fcilicet poft trecentefimam fexa- 
gefimam quintam detra&ionem, reftantis aqux pondus habebi- 
tur fumendo trecentefimam | fexagefimam ius proportiona- 
lem ad 48oo & 479421, feu elevando 47942: ad 365 poteft. 
& quod provenit dividendo per 4800. elevatum ad 364 potef- 
tatem. Id quod immenfi adeo laboris effet , ut intra trimeftre 
nemo calculum abíolveret; fed fuppetit compendium egregium 
«x Tabulis Logarithmorum, quod hoc eft: Reducatur ratio 
numerorum 4800 & 4794:; ad integros & minimos terminos, 
habebitur 1875 & 1873. jam vero, ex doctrina Logarith- 
morum patet, quod Logarithmus trecentefimi fexagefimi fexti 
proportionalis ad 1875 & 1873 fit qualis 365 log. 1873 mi- 
nus 364 log. 1875; Ex Tabulis igitur fumantur Logarithmi 
numerorum 1873 & 1875, qui funt 3.2725378 & 3. 2730013, 
quorum ille multiplicetur per 365, hic vero per 364, id quod 
dabit 11944762970, & 11913724732, quorum differentia eft 
3.1038238, quod quaratur in columna Logarithmorum, & reperie- 
tur ipfi refpondere quam proxime numerus 1270, qui igitur erit 
trecentefimus fexagefimus fextus continue proportionalis ad 1875 
& 1873. Porro quoniam 1875: 1873 — 4800: 479415; crit 
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ex proprietate continue proportionalium 1875 ad modo re- 
pertum 1270, ut 480o ad trecentefimum fexagefimum fextum 
proportionalem ad 48oo & 4794:;, qui facta opcratione Re- 
gulz aurez invenitur 3251, pro numero quafito: Dico igitur 
quod poft omnes illas mixti detractiones & vini puri infufio- 
nes fingulis diebus fa&as, tandem elapfo anno fint remanfurze 
in vafe 3251 4 femuncir aquz, adcoque (complementum ad 
4800, ) id eft, 1548 femunciz vin. 


XVIIL 


Hiíce ita computatis, applicatio ad prafens negotium facile 
perfpicitur: aqua pura r5o librarum contenta in vafe repra- 
Íentat materiam , qua corpus totidem librarum noftri hominis 
hoc momento componitur , 5,7. femunci:z vini puri quotidie in- 
fufi referunt novam materiam, quam fingulis d'ebus in fubíf- 
tantiam fui corporis convertit & qux cum veteri commifcetur : 
reliqua per fe funt clara. Ergo hinc colligo, quod fi quoti- 
dianum difpendium, feu diffipatio tam ova quam veteris mate- 
riz (imul, fiat pro ratione utriufque quantitatis, erit materia vc- 
tus 150 librarum corporis iftius hominis redacta ad 3251; fe- 
muncias, feu ad 101 lib. r9; femuncias. Refiduum vero nem- 
cc 15481 femunc. feu 48 lib. 3$ femunc. erit nova fubftan- 
tia, quz cum illa veteri corpus humanum poft anni finem com- 
ponet. Jam vero, cum parum abfit quin 48 lib. 122 femunc. 
faciant tertiam partem 150 librarum, dici poteft, quod cor- 
pus humanum, quovis anno elapfo, trientem fere amiferit fuae 
fubflantie quam initio illius habuerat , adeoque quod ipíi non 
multo plus duabus tertiis partibus reftiterit fubftantim veteris. 
Proinde elapfis duobus annis, reftabunt paulo plus quam duae 
tertie illarum duarum tertiarum , id eft quam quatuor nona 
partes: at cum etiam £ fit paulo plus quam ?; poterimus affir- 
mare quod intra biennium materia corporis humani quam pro» 
xime ad íui dimidium confümatur, & alterum dimidium nova 
reftitmatur, Porro dus tertie partes dimidii, feu dimidium dua- 
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fum tertiarum , id eft *, oflendet refiduum veteris materie 
poft lapfum triennii, Et fic deinceps pro quovis annuorum 
numero calculare licet ,. fumendo tantum duas tertias partes 
fradionis repertr pro anno proxime pracedenti: quod in 
fubfequentibus ad tantam tendit diminutionem , ut poft de- 
cennium nofter Lacertofus vixdum quinquagefimam | adhuc 
partem fui corporis, quod nunc habet, fit retenturus , quam- 
vis interim molcs refidui & adventitii colle&im zquale fem- 
per pondus adequet. Immediate quoque, ex methodo nof- 
ta per Logarithmos, calculus extendi poffet ad. quotvis an- 
nos; ita enim pariter deprehendi quinquagefimam tantum par» 
tem quam proxime remanfurem effe, decem celapfis annis. 


XIX. 


Subticendum hic non eft, quod in calculo premiffo fup- 
pofuerimus ubique , omnes partes corporis humani aquabili- 
ter & uniformiter diffipari , quanquam tamen certum fit dif- 
fipationem offium lentiorem multo eífe, quam partium flui- 
darum, ut fanguinis, fpirituum animalium, &c. —Confideran- 
dum vero damus, quod carnes, cxterrque partes molles, me- 
dium quafi teneant inter duras & fluidas, ita ut quanto prom- 
tius quam partes durz , tanto vice vería lentius quam partes 
fluidx: confumantur: unde tuto & fine notabili errore fingere 
poffumus , ac fi totum corpus effet una continua caro ; & fic 
calculo noftro fua iterum conftabit probitas. — Quod fi quis ta- 
men hzc curiofius rimari vellet, ponere poffet certam propor- 
tionem inter pondera triplicis illius fubftantiz totius corporis , 
offeaz nimirum, carnes, & fluide, ut & inter celeritates diffi- 
pationis fingularum; ex. gr. eftimemus fceletum feu totam of- 
fium compagem 6o librarum, fubftantiam omnium carnium & 
partium mollium 7o lib., maffam vero fanguinis & partium 
fluidarum 20 lib. ita enim plerique Anatomici cenfent; prz- 
terea ponamus fluidas duplo promtius diffipari quam molles. 
& molles decies promtius quam duras; id c(t; codem tempo- 
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ris fpatio, fumtis tribus quantitatibus aequalibus füuidi, mollis; 
& duri, duplo plus confumi ex illo quam ifto, & decies plus 
ex ifto quam ex hoc. Combinemus jam rationem mollium 
20, 70, 60, feu 2, 7, 6, cum ratione celeritatum 2o, 10, 1, 
unde proveniet ratio 40, 70, 6, feu 20, 35, 3; id quod often- 
dit quod quotiefcunque ex maíía fluida corporis humani diífi- 
pantur 20 Íemunciz , ex partibus carneis & mollibus diffipa- 
buntur 35, & ex compage offium 3 femuncix. lle igitur 
1548íÍíemuncir, quas fupra invenimus pro univerfali diífipatio- 
ne annua totius corporis , dividende íunt in tres portiones 
quz fe habeant ut 20, 35; 3: reperietur autem 5342,, 934!*, 
$oy£: atque fic fingulorum feparatim invenimus jacturam intra 
annum faciendam , nempe mafía fluidorum deperdet 534; fc- 
munc. moles carnium 93445 femunc. offium vero fubftantia 
80o;f& femunc. unde liquet carnes maximum , offa minimum 
pati detrimentum. 


XX. 


Finiamus hanc materiam fpeculatione alia non injucunda , 
"nifi forfan illis quibus omnia difplicent , qux fana ratio fug- 
gerit. Vidimus fupra virum noftrum, cujus conftitutionem 
corporis mire variabilem hactenus examinavimus , quotidie 
53, femuncias in fuz machine reparationem acquirere : Quo- 
niam vero nonnihil xtatis confumit, ubi tanta quotidie quan- 
titate alimentorum non vcícitur, qua fufficiens fit ad fuppe- 
tandas illas 5, femuncias ; prafertim in tenera juventute & 
in fene&ute extrema ; quanquam vero ha due partes xtatis 
cum intermedia illa comparatz exiguz admodum (int; ref- 
cindamus tamen notabilem partem ab illis $;*. femunciis, & 
ponamus illarum loco tantum 4 femuncias, quas fingulis die- 
bus in quavis xtate in fubftantiam íui corporis commutet. 
Videamus jam quantum illud effet, quod per totam viam in 
fui corporis fubftantiam commutat , fi in unam molem colli- 
geretur; feu quoufque excreíceret , fi, prater excrementa um 
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fenfibilia quam infenfibilia quotidie excernenda, de propria 
corporis fubftantia nihil amitterct : fit autem vita hujus ho- 
minis 8o annorum ; calculum obiter tantum attingam , quia 
adeo facilis eft ut Arithmetices tyronem ne quidem morari , 
poffit; multiplicetur 365. numerus dierum anni, per 4 nu- 
merum femunciarum quotidie corporis fubflantie apponenda- 
rum, & proveniunt r460o femunciz , pro incremento corpo- 
ris annuo, qui proinde numerus porro multiplicatus per 8o 
numerum annorum vitz, dabit 1r68oo femuncias, feu (divi- ^ 
dendo per 32,) 3650 libras, pro omni illa fubftantia quz. per- 
. totam vitam corpus compofuit: fed 3650 libre continent 150 
libras 244 vicibus, adeoque fi ad 8omum fux «tatis annum. 
nihil fui corporis amififfet, vel fi amiffum recolligere poffet, 
tunc ad eam ufque corporis magnitudinem perveniret , qui 
ordinariam fuperaret plufquam vicies i Atque fic, fi diutius 
vitam protraheret, tandem ponderofam zquaret Coloffi Rhodii 
molem; & verendum effet, ne fi homines hoc artificium crceí- 
cendi haberent, more veterum Gigantum congcítis ad fidera 
montibus denuo regnum ccelefte affe&arent; Videmus enim 
nonnullos ne fic quidem abftinere ab aufibus qui viribus fuis. 
non conveniunt, moliendo nimirum fumma contentione multa 
iniqua, proximique fui perniciem & interitum. Sed tu qui Ti- 
tanico conatu montes niteris, & eniteris murem, audi , Au- 
dacule, quod mula apud PH;£DRUM  mufce increpanti & 
minitanti refpondet: Perbis, inquit, zem s»eveer twis, — Deridem 
qui fine virtute vanas exercet. minas. 


XXL 


Subfftendum hic effet, nifi, non tam materix affinitas, quam 
alia quxdam gravis caufa me invitaret ad mittendam tantif- 
per falcem in alienam meffem.  Philofophica omnino hucuf. 

ue tractavi, fed quid vetat quo minus in Theologicis etiam 

nam Philofophiam adhibere fatagamus, imo debeamus , quan-. 
tum. pote; fed ita tamen ut dcferamus íemper venerationem - 
de- 
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debitam imyfteriis fidei. Non enim Deus fruftra hominem 
ad fui imaginem creavit, neque ut brutorum more, abdicata 
omni ratione , in incertum flu&uemus , vel machinz noftre motu 
unice ad agendum rapiamur: quis infanie fines adeo excedat, 
ut dicat, nobile hoc rationis talentum, quod Deus nobis de- 
dit, tunc quam maxime fub modium fepeliendum effe , quan- 
do de ipfius Dei & verbi ejus cognitione agitur ? Cave , 
cave, ne quondam a te rigide fatis rationes exigantur tam 
male collocati tui talenti. Scio quam maxime, nec opus eft 
ut monear, plurima efle, quz Deus in verbo fuo nobis reve- 
lavit, captum noftrum infinities fuperantia , qualia funt momen- 
tofifima fidei capita de S. S. Trinitate, de aterna generatio- 
ne Filii, de ejus incarnatione , de refurreclione mortuorum , 
&c. hzc fane credidi, credo, & per gratiam Dei femper cre- 
dam, quia ea revelare mihi dignatus eft; quod autem credam, 
non eft contra fanam rationem, nec fine ratione; eo ipfo enim 
quod Deus fit ens fumme perfe&um, adeoque quod fit infini- 
tus , fumme bonus, qui fallere & falli nefcit, cogor ad cre- 
«dendum quacunque ab ore cjus infallibili promanant, licet mens 
humana, tanquam finita, ea qux infinitam intelligentiam require- 
rent comprehendere & affequi non poffit. Jam porro quia ex 
ratione clarifime video, Deum nihil nec eíficere nec. dicere 
poffe, quod cum fua perfectione pugnet, vel minimam in ipfo 
imperfe&ionis notam arguat, fane ctiam in myfteriis fidei om- 
nes contradidiones abeíle debent; & hec una eít ex graviffi- 
mis caufis, cur primi noftri Reformatores ex Babylone Roma- 
ma tot contradictionibus fcatente egreffi fuerint: Ita ut. impium 
vel mente captum potius coníiderem illum , qui ex myflcrio 
revelat S. S. Trinitatis concludere vellet, quod in uno Dco 
fint tres Dii, vel quod in una perfona fint tres perfonz ; 
utrumque enim aque abfurdum eft, quia manifeftam contra- 
di&ionem involvit. Q:anquam igitur arcana fidei captum nof- 
trum longe füperent, fanz tamen menti non ad«veríantur: imo 
debemus illa uti ad fuffocanda hujufmodi periculofa deliria, ft 
quis tencbrio ea exinde abíurde adco elicere conaretur; tan- 
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tum abeft fanam. rationem ufum habere nullum in explicandis 
& vindicandis revelatis veritatibus divinis.- 


XXII. 


Ita etiam eadem divina authoritate perfuafffimus fum 4 
Rüfurreffione carnis , imo hujus carnis, quam homines in hac 
vita aliquando habuerunt ; ( addo 4/ij«as4e , non cnim fem- 
per eandem habent, ut fupra fatis fuperque offendi: ) & quid- 
ni hoc crederem , cum Deus id revcelavcerit ? nullam hic vi- 
deo contradi&ionem; fi enim Deus omnia corpora ex nihilo 
potuit creare, quanto magis jam creata iterum colligere, co- 
rumque partes utcunque difperfas unire poterit? Art vero fi 
male feriatus quifpiam me adigere vellet ut crederem , quod 
ex fua penu addit , nempe Deum, in communi refurre&ionis 
die, refufciraturum omnem illam müteriam easdem numero , (a 
cujufmodi terminis. barbaris S. Scriptura ubique abhorret ) 

uz olim corpus humanum per totam vitam fucceffive compo- 
beat. (quam fupra oftendi Coloffi molem ad:quaturam) & 
tamen rcíufcitati corporis ftaturam fore ordinariam; vel con- 
tra, fi mihi perfuadere conaretur , embrionem vix fpithamam 
*quantem & jam in utero materno mortuum , refurrecturum 
cum corpore quod gloriofo corpori Chrifti fit conforme, & 
tamen ei nullam novam fübftantiam acceffuram ; illi regerem, 
ut ineptas hujufmodi contradictiones propinaret fungis & fti- 
pitibus, vel illis, qui credere affueti funt, totum corpus nof- 
tri Salvatoris, quantum quantum eft, comprehendi pofle in exi- 
guo hoftis fpatio. A nobis profc&o ultra quod Sacra Scrip- 
tura credendum petit, exigi nihil debet: at nullo in loco di- 
cit , -Deum omnem. pracife , nec plus nec minus ; corporis 
materiam quz ipfi fuerat cffentialis refufcitaturum; nam fi hoc 
diceret, lubentiffime etiam id crederem , quia ipfi non minus 
poffibile effet reproducere omnem , quam partem ; fed tunc 
negarem homines refurre&uros in vulgari ftatura. En ergo 
hic paucis finceram meam confeffionem de Refurrectione ; 
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quam omnis Chriftianus nunquam fatis ferio meditari poteft ; 
eft enim noftra fpes unica fruendi olim perfecta beatitudine & 
tranquillitate poft vitam hanc zrumnofam , infidiis , pertur- 
bationibus & perfecutionibus plenam , quas, proh dolor! etiam 
ii qui pacem & concordiam fuadere deberent, continuo nobis 
inferre non verentur. 


XXIIL 


Vides hinc, mi amice Le&or, quo fenfa accipiendum fit , 
quod ante annum circiter in publica Difputatione Philofephi- 
ca, cum bihorium deftinatum hifce exercitiis jam elapfum effet, 
nefcio qua data occafione velut in tranfitu dixeram , eorpora 
mon eedem numero refurreifura: nimirum non quod plane nova 
corpora fint a Dco fubftituenda, multo minus creanda ; fed 

od eodem fenfu non futura fint eadem were , quo fupra 
dins. cum omnibus Philofophis & Medicis, in ipfa vita non 
eadem »wmere manere, Quamvis interim pro certo habeam , 
Deum homini redditurum corpus fuum, illud nempe quod in 
hac vita habuit; quoniam tamen multa fucceffiva habuit, nx ! 
illud unum , quod ex omnibus illis homo habebit, non pote- 
rit effe idem numero cum reliquis, quz non minus fua fuerunt, 
quam illud unum quod tunc iterum habebit : nifi quis forte, 
contra omnium communem Phyficorum & Medicorum recep- 
tam opinionem , cavillari voluerit , illam materiam, qua per nu- 
tritionem corpori affimilatur, eidem non effe effentialem; fed 
flamina vel primordia tantum quadam immutabilia facere ipíius 
corporis effentiam , a quibus corpus unum & idem femper 
dici debeat, licet interim alia & alia materia jugiter accedat 
& fecedat, Verum enimvero przterquam quod, ex fupradi&is 
& ex vulgari de nutritione fententia, clariffime conftet nihil in 
toto corpore animalis effe quod fit ftabile & quod non nutriatur, 
adeoque ne fi&a quidem illa ftamina; refponderi infuper poteft, 
quod fi omne illud, quod corpori accrefcit, fit accidentale tan- 
tum , fone corpus ipfum fine iftis accidentalibus erit imper- 

cepti- 
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ceptibile: etenim in ipfa ftatim generatione hominis, corpuf- 
«ulum ejus, quod etiamnum ovulo materno includitur, creícere 
incipit & peregrinam materiam in fui fubftantiam convertere : 
Ergo, cum ab eo momento reliqua omnia fint accidentalia, fe- 
quitur corpus Goliathi effentiale , fepofitis omnibus accidentali- 
bus, tandem reduci ad inviübilis acori magnitudinem. Rifum 
teneatis amici! 


XXIV. 


Atque hunc verborum meorum fenfum fuiffe , potuit col- 
ligi exinde, quod in ipfo illo a&u, iteratis vicibus, ad Oppo- 
nentem meum dixerim , (fed quod accufatores mei alto filen- 
tio pretereunt caute) £w wen babes idem. corpus quod ante an- 
num babuiffi; quemadmodum omnes auditores teftari poffunt : 
adco ut inutile fuiffet, me, vel poftea in alia Difputatione fub 
Celeb. BRAUNIO habita, vel hifce pagellis, ulterius expli- 
care, Si ergo ulla heterodoxia hac in parte commiffa eft , fa- 
ne non ego folus, fed tota Medicorum & DPhyficorum cohors 
excommunicanda eft. Sed hoc male mihi cupientes expro- 
brant, quod dixerim , per ecw/os quibux JOBUS Deum vifurus 
ef ( Job. XIX. 27.) noh przcife eos intelligendos effe, quos 
tunc in miferando fuo ftatu habuerat, fed fimiles; quid quafío 
hic impii? quid heterodoxi ? annon plaufibilius eft , Deum 
Jo 0 redditurum eos faltem oculos, quos habuit in ftatu. fa- 
niatis? An hi non eque funt J OBI oci ac illi, intolerabi- 
libus cruciatibus deplorandum in modum deformati ; atque 
continuis lamentationibus tantum non penitus in lacrymas col- 
liquati? notandum enim eft, nullam partem corporis diffipa- 
tioni magis effe obnoxiam quam oculos; imo Medici obíer- 
varunt , quibufdam hominibus pertufis tunicis tumorem aqueum 
ex oculo totum eflluxiffe , aliumque in ejus locum brevi a 
natura fübftitutum fuiffe ; jam vero, cum ifte humor aqueus 
unam ex principalibus conftituat oculi partem , interim. tamen 
urumque, &«elapfum, & reílitutum, idem oculus capere non 
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poffit; utrum tu , qui fimilitudinem adeo abhor:es, ipfi adjudi- 
cabis in refurre&ionis die ? ego fane hoc beneplacito divino 
re'inquecem; quemcunque enim ipfi dederit, five effufum, five 
1e titutum , five alium. quemvis, qui ex oculo illo infeníibili- 
ter emanavit, femper ipfi fuum dederit; quia aliquando fuus 
revera fuit. Confirmare hoc ulterius poffem , ipfius Jonr, 
quem tam male adverfus me allegant , teftimonio ; P sedit 
non uno in loco conqueritur de confumtione carnium fuarum, 
pelli mes, lamentatur haud procul a loco citato , 42berem ofa 
mea; recuperavit autem períc&am fanitatem cum reliquis cor- 
poris bonis, quibus Deus illum poftea largius bcavit, recupe- 
ravit ergo novam carnem , novam corporis fubftantiam , adco- 
que priori non eandem fed fimilem; & tamen dicere potuit 
JoBus, c in mea carne videbo Dcum : utraque. enim fua erat, 
adeo ut nil referat, utram. Deus aliquando refufcitet. 


XXV. 


Novum interim non eft, ut ea que fücceffive & infenfibi- 
liter fecundum fubftantiam mutantur, vocentur tamen e44e» , 
fi modo eandem figuram & formam retineant; ita enim inva- 
luit communis mos loquendi, qui plerumque originem habet 
ab imperita plebc a fenfibus omnia deducente. Hinc Navis 
olim, qua THEsEUs falvus ab expeditione redierat, quxque 
in «eternam rei gefte. memoriam diu adeo aífervabatur , ut 
fuffe&a tot'es nova materia, rejectis femper afleribus vetufla- 
te corruptis , vix una alterave tabula de veteribus remanc- 
ret, cjusdem tamen Navis T HESEI nomen perpetuo gercbat. 
Ita quoque res omnes, que ufu. & tempore paulatim detcrun- 
tur, detritz reparantur, ezdein habentur; quamvis vix mini- 
mum priftine materiz fuperfit; & fane codem paáo fe habet 
cum corpore hominis ceterorumque animalium , quod quidem, 
hoc fenfu vulgari, fine omne difficultate femper ie» dici poteft; 
at (i non cum vulgo , fed philofophice, fed phyfice, fecundum. 
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rei naturam loqui velimus , dicere omnino tenemur, quemad- 
modum illam T'HEsEI Navem, ita & corpus humanum ;4ez 
numero. diver(is temporibus non effe , fed fimile tantum, feu 
idem fpecie. Quid hic fapit harefin? dic! annon omnes Phi- 
lofophi ita ceníent? quibus ergo fidiculis me ad rogum  dam- 
nabis? quo colore , quin fimul illi omnes, imo & Jurifcon- 
fulti, me co comitari debeant? quippe & hi cum Philofophis 
fentiunt, corpus humanum , communi quidem fenfu, dici ma- 
nere idem , manere tamen idem tantum fpecie. Aperi modo, 
fi placet, Corpus Juris , & lege 7. 76. D. de ]udiis , ubi 
ALFENUS expreffiffimis verbis inquit: ew re; SPECIES 
eadem confiffit , rem quoque eandem ejfe exiffimari, & , quod no- 
tabile eft, fententiam eb hoc ipfo exemplo corporis humani 
aliifque multis confirmat , adeo ut fecundum ipfum. non ma- 
neat idem zu»ero , fed idem fpecie, quod preterea Commen- 
tator repetit, & codem fimili de T HEsEI Nave apprime il- 
luftrat. Tot ergo mihi funt focii idem jugum mecum tra- 
hentes, ut commune malum mihi fit folatio. 


4 XXVI. 


Pervenio tandem ad graviffimam accufationem , fed fimul 
iniquiffimam & ineptifimam. Cum in pradi&z illius Difpu- 
tationis confli&u , inter alia quoque allegarem argumentum ab 
Anthropophagia ( non rabida femper , fed aliquando coacta , cu- 
jus excmpl. vid. Thren. IV. 10.) petitum; ncfcius tunc, vel oblitus 
faltem , ( Deum teftor! ) illud quoque a Socinianis urgeri; pro- 
tinus Socinianifmi a nonnullis accufor: Quo vero jure, quave 
equitate ? & vel Logices tyroni dijudicandum relinquo , qui 
ad illorum ignominiam melius rovit, in fecunda figura fyllo- 
gifimorum non affirmative concludi. Syllogifmus enim hic, So- 
ciniani adhibent boc. argumentum. — d. ego adhibeo boc. argumen- 
tum. — Ergo ego fum Socinianus , non melior eft quam alter hic, 
quem vulgo Ludimagiftri in fcholis faciunt ad. tentandos fucs 
adoleícentes: z4fimme habet aures. — 4L. tu babes aures. .— Ergo tw 
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es finus : quod etiam tunc ftatim alio fimili fyllogifmo futifi- 
tatem prioris manife(tabam Auditoribus. Sed miffis ejufmodi 
Ícholafticis quifquiliis, memini me dixiffe, orthodoxum & ha-* 
reticum eodem argumento uti poffe, illum bene, hunc male; 
illum ad veritatem adítruendam , hunc ad errorem tegendum; 
me enim aliter illud argumentum applicare quam Sociniani fa- 
ciant. Nihil enim aliud per illud demonftrare contendo , quam 
quod non omnis fubftantia, quz per totam vitam corpus alicujus 
hominis compofuit , fit cum illo refurre&ura; quia nimirum ali- 
qua ejus pars, convería per anthropophagiam in fubftantiam al- 
terius hominis, cum utroque non poflit refurgere; id quod mihi 
haud dubie facile largieris, fiquidem corpus aliquod in duobus 
locis fimul effe poffe fine manifefta contradi&ione nemo füufti- 
nebit: poffem hic allegare, ex abundanti, viíibilem transforma- 
tionem carnis unius hominis in carnern alterius, quemadmodum 
me legiffe memini de quodam T ALrACOTO Medico Ita- 
lo, tante peritie ut homini, cui nafus erat amputatus, alium 
apponeret vivum , affabre exíe&um ex lacerto alterius homi- 
nis, pretio ad dolorem & carnis fuz jacturam ferendam con- 
duci. Hoc fi verum, ut poffibile eft , fateberis puto me- 
cum, fruftum illud carnis ex uno exíe&um & quafi tranf- 
propriatum alteri homini, non cum utroque homine refurrec- 
turum. Credo interim (falva vi hujus argumenti, ) ut id ma- 
jufculis litteris repetam, CORPUS QUOD MECUM 
RESURGET, ERIT MEUM CORPUS, QUOD 
HABUIIN HAC VIT A. Quid plura defideras , viíne 
ut fupra Scripturam fapiam? at fi tantum didicifti ex Logica 
tua , ut Ícias propofitiones affirmantes univerfales fimplicitet 
converti non poffe , dic mecum exinde non fequi: Ergo om- 
nis materia; quz in hac vita fucceffive corpus meum compo- 
fuit, mecum refurget; fupra enim oftendi abfurditatem ejus. 
Quid fi huc traherem. nonnullorum. veterum. Patrum , quos 
inter ipfius AUGUSTINI, fententiam , corpus refurre&tu- 
rum fine humoribus & exíangue , cum tamen fanguis, cate- 
reque partes fluidz , longe corporis fint effentialiores quam 
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brachia vel crura : illofne harceíeos accufabis , quod identita- 
tem numericam negaverint? 


XXVIL 
4 

Jam vero Sociniani utuntur anthropophagie argumento, ut 
execrandum fuum dogma ípeciofo quodam mangonio obdu- 
cant: credunt enim fe per illud evincere poffe, quod, in Re- 
furre&ione, nova corpora non tantum fint fubftituenda, fed a 
Deo nova creanda. An ego is fum qui hec unquam ftatui ? 
prodi, mi bellule, quifquis es, qui ferena fronte tantam hz- 
rein mihi torpenti fcil. inurere conaris , & me id dixiffe, vel 
Éripfiffe convince! Egone dicerem , novam novorum corpo- 
rum creationem fore, qui tamen illo ipfo die ter quaterve 
repetii: eorpora mom erumt nova, fed illa ipía, quorum materia 
jam ante fex. fere. millia annorum. a. «onditere. univerft fuit creata; 
quod vero iterum fubdole diffimulant , utpote quod eque 
quadrat ad Socinianum fabricandum , quam thymbra ad lan- 
ceam. Porro íi Sociniarbrum doctrinam penitius examine- 
mus, videbimus. illos omnino Refurre&ionem mortuorum ne- 
gare, quod pereleganter primus animadvertit Celeb. BR A v- 
NIUS. Cum enim fecundum illos anima fit pure materialis , 
quippe quam ridicule confiftere volunt in certa quadam crafi 
eu temperamento corporis., pue humorum & fpirituum , 
quo mortuo , vel annihilato, & ipfam animam mori vel annihi- 
lari neceffe eft ; evidens utique eft, fi, ut delirant, novum cor- 
pus fit creandum, cum illo etiam creari novum temperamens 
tum, novam crafin, adeoque novam animam, atque fic om- 
nino novum hominem: homo ergo qui mortuus eft non re- 
furgit, fed alius creatur : per confequens negant omnino So- 
cniani Refurre&ionem hominis. 


XXVIIL 


Decreveram apologiam confcribere, qua fufius oftenfurus. 
eram 
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eram, inter meam de Refurre&ione fententiam, quam cum re- 
liquis orthodoxis femper habui, & inter Socinianam , non mino- 
rem hiatum effe quam inter Lazarum & divitem Epulonem.. 
Interim vero Cl. Hursrus hac in parte me occupavit, & 
tanquam ftrenuus Theologus, multo mclius quam cgo potuif- 
fem, qui alius longe fum profeffionis, Socinianorum ftrophas 
 ventilavit, difcuffit, explofit; quapropter Lectorem B. rcmit- 
to ad le&ionem ejus D'fputationis nuper habite; reperiet ibi 
Socinianis larvam tam fcite detractam, ut fine omni difficul- 
tate, immanem illam difcrepantiam inter me & Socinianum ani- 
madveríurus fit. Non igitur poflum quin hic gratum meum 
animum College mco honoratiffimo teftificer, quod me tan- 
to labore levarit, & orthodoxiam meam ab impaáis ftultitiis 
tam fortiter vindicarit. Neício qui fiat & maximopere mi- 
ror, quod aliqui fint, ut rumor fert, qui finiftram opinio- 
nem habent , quaíi per Prorea lubricum er fophiflam verfi- 
pelem , quos tam maícule confíltrinxit , prater. Socinianos, 
ctiam Philofophos & me in primis intellexerit: quod fane nul- 
lo modo in animum mihi inducere" poffum: preterquam enim 
quod Vir Cl., pro ingenuitate fua, bene agnofcat Mathemati- 
cos, quibus ego adícribi valde dele&or, nil ni(i certitudinem , 
foliditatem & evidentiam amare, profcribentes longe omnem 
Protei & Sophifte lubricitatem ; infignis infuper ejus erga me 
humanitas non permittit, at tale quid minimum de ipfo fufpi- 
cer; prafertim cum fere jam ante annum, in propriis fuis a- 
dibus, in quibus ipfum convenire honos mihi contigit, ple- 
naria mea explicatione eorum quz fuper Refurre&ione paulo an- 
te publice dixeram audita, me ab omni heterodoxia abfíolvc- 
rt, imo etiam caufam meam (id enim ab ipfo rogaveram) 
apud alios, qui verba mea in alienum detor(iffent fenfum, 
fidcliter fe acturum promiferit; nihil in mea explicatione fibi 
difplicere afferens, nifi quod terminum illum fcholafticum idem 
n4mcre non in vulgari fenlu me accepifle exiftimaverat. 
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Spero liberam hanc meam defenfionem & juftiffimam injuf- 
üffine mihi imputate heterodoxix depulfionem piis omnibus 
& zxquis judicibus ex affe fatisfaéturam , neminique difplicitu- 
ram, nifi qui liberam vocem innocentis audire metuit. Silui 
diu, cogitabam enim cum CICERONE, quod »4gz4 vis veri- 
dais , que contra bominum ingenia, calliditatem , folertiam,  con- 
traque filas omnium infidias facile fe per fe ipfam defendat. Scd 
filentium & patientiam mcam vicit nonnullorum infolentia , 
qui male obrutum refufcitant incendium, qui me nunquam 
vifum accufant, & nunquam auditum condemnant. Bone 
Deus! qualis procedendi modus ? danturne fub íole gentes 
tam barbare, qux non curent tritum illud, awZi c» «reram 
partem ?/ Aline tales. monftrorum ferax. Lia , vel inculta 
JÁmerice occidue adjacens California ? ubi candor ? ubi Chrif- 
tiana charitas ? pofito me erraffe , erranti in difputandi ca- 
lore verbum excidiffe, quod nón apte quadrcet; itane ftatim 
finiftre interpretandum erat ? itane protinus per plateas curfi- 
tandum; declamandum; rudi popello, cui alte manent vef- 
tigia impreffa, perfuadendum, me heterodoxum eífe ? tantane 
tragoedia adornanda & fumma imis confundenda ? Quod fi id 
fecerunt ex fervente pietatis zelo , quod fi ipfis propofitum 
fuit , omnia heterodoxiz femina evellendi & conculcandi ; 
ceja ! quam bene factum eft, quamque laudabiliter : habent 
pro hoc fat magnum penfum ; fi linguam & calamum fuum acue- 
re dignantur contra tot hzrcticorum libros , quos ut totidem lupos 
ovile Chrifti infeftantes impune in mundo circumvagari patiun- 
tur. Sed alix vie prxíto funt. ad fratrem. fuum corrigendum, 
ovis enim aberrans recolligi debet non deglubi, hoc officium 
eft boni paftoris. — Obfervandz funt leges charitatis ,— quas 
CHRIsTUSs prafcripfit Math. XVIII: 15, 22. Luc. XVII: 
2, 4. Nec eft quod dicas, peccatum publice commiffum ctiam 
publice corripi debere : qui enim amicorum privatis objurga- 
tionibus non aufcultat , publicis profe&o reprehenfionibus & 
violenta caftigatione multo minus emendabitur, quia femel in- 
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famis fa&us monita omnia fufque deque habet, quem alias fo- 
lus infamir metus a peccato liberaret. Has CHRIsTI re- 
gulas fan&e obfervarunt ipfius difcipuli, qui fratres fuos, non 
publice corripiendo , traducendo , profcindendo , lucrati funt , 
nullumque , qui heterodoxiz fufpe&tus fe publice explicare & 
purgare voluit, interruperunt & turbarunt, quin contra lati 
maxime a fufpicione liberatum apertis ulnis excepiffent, — Erit 
forfan unus vel alter, cui hujufmodi admonitio , ut & fuperio- 
ra omnia, non ufque quaque arridebunt , quem proin pruritus 
contra fcribillandi facillime invadere poterit; fcio enim mul- 
tos effe, qui cum aliam inclarefcendi viam non habeant, in 
quovis muftaceo laureolam quarunt: Sed quicquid hoc modo 
prodierit, íciat ejus Auctor, me nori magis id curaturum quam 
íi canis me allatraffet : femel enim innocentiam meam toti 
mundo expofuiffe eamque per publicam Difputationem vindi- 
caffe, abunde mihi fufficit: reliquum temporis, quod mihi fu- 
pereft, melius collocaffe putabo, fi, ut hactenus, ita porro ex 
arte. nobiliffima quam profiteor aliquid novi utileque in lucem 
emifero, quam íi miferas nafutulorum rixas fine fine retun- 
dendo oleum & operam perderem ; eft enim hujus feculi la- 
bes quedam & macu!a virtuti invidere : fed pulchrum eft invi- 
dorum criminationes purgare morum innocentia, & fuz virtu- 
tis exemplo aliorum vitia etiam tacendo coarguere. 


.ANNEXA PRAESIDIS 


I. Quicunque blaterat , per experimenta nupera a me folemniter in 
Choro Templi Academici , ubi reliqua exercitia Academica peragi folent, 
inftituta, Templum Dei fuiffe profanatum : is , aut mente captus eft, aut 
fuum in nos noftraque ftudia odium & malevolentiam turpiter prodit. 

IL. Quicunque improbat generofitatem Illuttr. & Przpotent. D. D. Or- 
dinum fummam pecunix , pro coemendis Inftrumentis experimentalibus 
fuppeditantium , is indignus eft qui Eorum benef£cio fruatur , & haben- 
dus clt pro imperititlimo Mifomufo. 

III. Potentia & fapientia Dei ex nulla re fenfibilius patet, quam ex 
contemplatione operum ejus, & nemo ea mclius contemplari poteft 
quam Philofophus & Mathematicus, qui eorum naturam perfcrutatur. Rifu 
igitur funt dignitlimi, qui Philofophiam & Mathefim tantopere derident & 
exfibilant, tanquam nullam haberent utilitatem in rebus momentofis. 

Excerpta: 
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Excerpta ex. Litteris. Domini Joh. BERNOULLII, Groningz 
7 Augufli 1699 datis. 


At CEPI duas plagulas priores libelli a Dn. FA TIO 4 Er. 
DUILLERIO f editi, & non potui fatis mirari mo- 7, oy 
dum fcribendi, quo ufus eft. Queritur me non dignatum pag. 513 
ipfi exemplar Problematis * tranfmittere ; fed facilis refponfio 
eft, me nec teneri mittere talia ad fingulos, nec divinaffe 
ubi ille degat; & Dn. NEw TONO exemplaria mififfe, non 
ut eum ad certamen provocarem, ut ipfe DUILLERIUS 
"rem interpretatur, fed ut aliis quoque res innotefceret. Dum 
me tanquam ww medeffum accufat, videtur fub umbra mo- 
deftix voluiffe efficere , ut credamus, /e 4woque , ff. qua. imvita- 
tione dignus "vifus fuiffet ,. litteris fuas. dudum folutiones fuife ex- 
hibiturum ; quafi fcilicet, (i modo fe applicare digzarus fuiffet , 
mox myfterium fuiffet dete&urus. Interim nobis non dicit, 
quanto temporc fruftra infudaverit, quantum laborem hanc in 
rem impenderit. Nempe antequam de libello Faree ali- 
quid reíciviffem, didici a Viro fide digno, qui nuper venit 
ex Anglia, Dn. DuILLERIUM, cum amico etiam in Án- 
lia extraneo, ante duos circiter annos, magna contentione 
Problema huic, cujus notitia mature ad ipium pervenerat , 
feíe accinxiffe, & ambos certatim in eo laboraffe. — dicum 
illum primum deftitiffe re infe&a; & Du1ILLERIUM, poft 
quam diu fatis fruftra infudaffet, etiam abjeciffe arma. Tan- 
dem tamen hunc, multo poft, refumfiffe Problema defperatum, 
Qq eique 
t Nicolai Fa ri1 Duttí rent R. S. S. Linee breviffai defcenfns: Tuvefligatio 
geontetrica. dup/ex , cui. addita efh Inve]hgatio geometrica folidi rotundi , i quo minii 


ma fiat vefifentia, Lond, 4?. 
* Supra N*. XXXIII. 
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cique acriter & tenaciter inhafiffe, An autem abfolviffet, 
Relator ignorabat. Certe, fi ;edeffi« impedit, quo minus 
quis fua inventa publici juris faciat; nemo aliquid in publi- 
cam utilitatem edere poterit, nifi irumodeftus cfle velit. Ouod 
fi vero nomen exprimere ja&antie effe dicet, quidni & ipfe 
fuas problematum difficiliorum czrv« czteparie, velare , ifochro- 
"2, («. enodationes &c. methodofque, quas diu poffidere fe 
dicit, publico bono promulgat, fuppreffo fuo nomine? Quan- 
tum ad ipfas, quas edidit, folutiones, hujusmodi Proble- 
mata, noftro more tractata, nullum, aut perbrevem calculum 
requifiverunt , aut ex fola contemplatione infinite parvorum, 
adhibita quadam dexteritate, fluxerunt, Calculi vero, quos 
inftituit, admodum funt perplexi; quos ut examinarem, a me 
impetrare non potui. Problema Curve /oidi minima refiffem- 
ríe vocat magis arduz diíquifitionis , quam Problema ceerrim: 
defcenfis ; fed tale futt DUILLERIO forte, qui genuinam fol- 
vendi methodum non habebat. Hoc enim Problema tante 
facilitatis deprehendo, ut ad cjus folutionem nullo prorfus cal- 
culo fuerit mihi opus ; :nam charta & calamo deftitutus, & in 
le&o decumbens, folius imaginationis ope plenarie id folvi. 
Efto curva quzfita B FN ( Figer. 1.) , que ex revolutione 
fua circa B M .defcribat folidum , in quod minima fiat refif- 
tentia, fi moveatur fecundum plagam ipfius axis B M. — Ele- 
menta applicatarum IN M coücipiantur divifa in partes zquales 
NR, RP : fint NL, LF duo elementa curvz. refpondentia 
elementis NR, RP : producatur RL ad O, ita ut LO 
infinite parvum fit refpe&u RL. Du&is NO, FO, erit , 
ex natura Misimi , re(iíftentia in Zionam ex converfione cle- 
menti curvz INLF (quod ut duas lineolas reas NL, LF 
confidero, ) fa&am qualis refiftentie in Zonam ex conver- 
fione lineolaaum N O, OF, adeoque refiftentia Zone NL 
— refift. Zone N O — refiftentie Zonz FO — refift. 
Zone FL. jam vero, affumta hypothefi communi, qua & 
NEWTONUSs utitur p. 325 feqq. * nimirum refiftentiam 
obli- 
* Phil. Natur, Princip. Mathem. Lib. II, Scy, VII. Prop. 34. 
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obliquam in N L effe ad refiftentiam directam in NR , ut NR' 
ad NL* ; cprimentur. refiftentie elementorum curva, ex, 
gr. ipfius INL , per NR': NL*, adeoque refiftentia Zo- 
nz NL pr MN x NR': NL'. Hinc igtur MN x 
NR':NL:— MNxNR': NO' —MRxRP': 
FO: —CMR xRP'*': FL*. Sunt autem OT, LS diffe. 
tir ipfarum NO, NL, & LF, OF harum refpe&u incom- 
arabiles, ideoque MN x NR! : NL* —MNxNR': 
NO * tantumdem quod ;: MNx NR! x TO: NO';& 
MRxRDP':FO' —MR x RP':FL* tantumdem quod 
; MR xRP: x LS: FO*. Hoc igitur illi eft xquale. Et 
divifis per 2 NR? & 2 RP* (que per hyp. funt zqualia ) 
provenit MN x TO: NO' — MR x LS: FO'. Ut 
autem T O, LS, incomparabiles cum reliquis , eliminemus; 
obfíervo quod, propter triangula fimilia, NO: RO—LO: 
T O , adeoque T —RO xLO: NO. Et, ob eandem 
rationem, LS — VF x LO: FO. Subftitutis itaque hifce 
valoribus loco TO & LS, & diviíis per communem LO, 
habebimus squationem elementis conftantem MN x RO: 
NO^-—MRx VF: FO* affe&am fuis refpe&ive appli- 
' catis. Unde concludo curvam quafitam BFN ejus effe natu- 
vx, ut fuppofitis elementis applicatarum zqualibus, applicata 
quavis multiplicata per refpondens elementum abíciffe, & di- 
vifa per biquadratum elementi refpondentis curve, producat 
quantitatem conftanti equalem. Que ergo conftans , fervata 
lege homogencorum , fumatur ad lubitum, Hinc fi BM vo- 
cetur x; MN, y; NR, RP, &c. 4y; RO, 2x; NO 
(V ( dx* g- dy? ) | — ds; fiet ydx: d5* —huic affumtz quan- 
titati conflanti & homogenez 4: 4y*; quz reducta dat hanc 
xquationem differentialem primi gradus 54y* 4x — 44;*, 
quae curva quefita: naturam exprimit. Ubi notandum, pro- 
prictatem hujus curve a Dn. NEWTONO fine analyfi & 
fine dcmonfiratione traditam p. 327, íi refolvatur in zqua- 
tionem , eandem omnino dare quam hic inveni. Miror pro- 
fe&o Du1LLERIUM fuam fimpliciorem, hanc vero perple- 
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xiorem dicentem ; cum tamen hac illam exhibeat facile, non 
vero vice verfa, nii fumma cum difficultate ; quam ipfe (ane 
non facile fupcrabit, id eít, non facile a cognita proprictate 
radii ofculantis ad proprietatem tangertis aícendet; cum tamen 
contra, nullo labore, ex proprietate tangentis proprietas ra- 
dii ofculantis innotefcat. 

Cum tamen maxima adhuc difficultas fuperfit , ut conftruc- . 
tio ex proprietate, feu aquationc, jam inventa cliciatur; ec- 
ce eam íatis elegantem, quz tantum fupponit Logarithmos : 
Nempe ad axem C E ( Figwr. 2.) deícribantur dux curva , u- 
na algebraica D AH, altera tranfcendens IK ; hac lege , ut 
pofita abfciffa CE, »; applicata illius EH (it — »* : 42 
4-2 m 444: m, applicata vero. hujuis EK fit — 3 »*: 
44 - mm: a — Lm [pofito /» fignificare log. ipfius », ] 
erunt KE, EH, coordinate curve quefite. Ad quam igitur 
confiruendam aliud nihil opus eft, quam ut ad CM, appli- 
catis parallelam , tanquam ad axem , ducatur & producatur 
perpendiculais KM in N, ita uc MN fit — EH ; puncta 
eni: N erunt in curva quafita BN, que nempe circa CN 
convería producit folidum , in quod íi moveatur fecundum. 
plagam axis C M, fluidum faciat refiftentiam minimam. Q.E. F. . 
Et curve f wquatio tranfcendens exponentialis erit, m^" " 

4 3 
m 49" F4 mm 47 * Opi ;, fionificat logarithmum ipfius 4. 

Ex DP. S. ejwaem. Dum pofteriores haíce lincas Ícribo , 
Tuas fecundas litteras cum adjuná&is fchedis accipio. Percur- 
rens obiter ultimam plagulam fcripii DU ILLERII reperio 
conftru&ionem, quz cum mea nonnihil affinitatis habere vide- 
tur. Sed eam examinare jam non licet; certus faltem fum, 
quod eam non inveniffet ex fua folutione , nifi Mewtoniaza 
proprietate adjutus; quod patuiffet, fi methodum , qua ad 
eam pervenit, adjecifíet, —Caterum vides quam brevi tem- 
pore, quam promte hic omnia expedierim.  T'iduum enim 


€Ít, quod tuas priores cum chartis Faawis, qua hifce meis 


anfam 
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anfam dederunt, accepi. Miror vero operam ingentem quam 
FATIUSs huic problemati impendit , non tantum defícriben- 
do in ampliori, ut vocat, charta, fed & calculando inte- 

am Tabulam. Ut jam ipfi propria verba reddi poffint. 

am e ve/ligio im aremam  defcendi , etfi Problema fuerit, cui 
Jolvendo "Autor oppartumum otium nacfus fuit, cui tratfando diu in- 
fudavit , quod amavit e. ardentiori fIndio profecutus fuit, quod mi- 
hi batfenus ignotum im libro delituit. — Id me. interim. paratum 
corripuit, quamrvis ideo propria ffudia mom deferuerim: quod & 
ipfe potuiffet facere, fi adeo, ut afferit ipe, methodos nof- 
tS in poteftate. habuiffet. 





. N'. LV. 
DOMINI MARCHIONIS HOSPITALII 


Facilis e expedita. Methodus: inveniendi Solidi rotundi , in quod, 


fecundum. axem. motum , | minor. fíat. a vefide fluido vefiffentia , 
quam in quodvis aliud ejufdem longitudinis C. latitudinis. 


ON o mifit ad me nuper D. FATrO librum ab ipfo 4e nuro- 
? rum inclinatione , frucliferas ad árbores fuflinendas , benigniorique. Soli 
oftendendas - ajtiffima , Londini recens editum ; ad calcem cujus reperi fo- 
lutionem Problematis, de Solido rotundo is quod minima fit refjwentia. 
Hujus autem Solidi affectionem jamjam unam  notaverat Doctifimus 
NEwTONIUS, pag. 327 * exquifiti Libri fui, de Pbilofopbie swturalis 
principiis Mathematicis ;; cujus invenicnd:w artificium cum illic. celatum 
fir, nil ex ea lucis fperandum effe Clariffimus FAT 10 exiftimat. Ut 
ut fit, quam hic detexit, ejufdem Curvz proprietas, viam eum a Net- 
fomiama diverfam iniviffe liquido  monftrat. Atque hinc id confilii men- 
tem. fubit; ut hanc fagaciffimi N Ew TONII viam exquirercm ; ncc fpe 
(ut rcor) vana, cum candem, quam ille, fuerim affccutus affectionem 
Curva quzfitz. Perfacilis autem Methodi , qua ufus fum, eo lubentius 
copiam facio, quod ea folvendis aliis quamplurimis ejusmodi quzílio- 
nibus infervire poflit. Sit igitur 
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Invenire Curvam D M, que cirea axem AL  rotata , defcribat. füperfi- 
ciem Solidi, quod in fluido quieto motum [fecundum axis dire-diouem ab 
L verfus 4, minorem patiatur refiflentiam , quain Solidwa quodvis alind , 
per eadein. puncla D. Cj. M. pari. ratioue defcriptiun , inibique [ralis mo- 
£u. 

SoruriO. Fingantur re&tule MN, NO, quaíi latera duo Poly- 
goni in&niti-lateri quod conftituit Curvam quxfitam. Tum ordinatim 
applicatis MP, NQ ., ad axem AL, huic parallela &at GN F, cui ad 
pe etiam rectos occurraat OG. & MF, ut. & reda DM lateri 

PII - 
His ita paratis, conftat rectuls MN & ME, fecundum axis direc- 
tionem motas ab L verfus A, iifdem a fluido refiftentix viribus impe- 
diri, qux actionis effent fluidi hujus, in eas quietas pari velocitate mo- 
t ab À verfus L. Atqui, hoc in cafu, vis fcu nifus fuidi propellen- 
tis FM ab A verfus L , effet ad nifum ejufdem prementis M N ab M 
verfus D, ut MD ad DP. Praterea, nifus hic fecundum MD effet 
etiam ad ejufdem fluidi nifum in M N ab A verfus L, ut MD ad 
DP. Ergo, ordinatim multiplicando , vis fcu nifus fluidi propellentis 
EM, ab A verfus L, effet ad eum quo premit MN ad eaflem par- 
tes, ut DM* ad DP* ; vel ut [ob fimilia triangula DPM& MFN] 
MN?adFM'. Unde fi uidi, in reas MN & MF impali, veloci- 
tas exprimatur per conítantem AB [4]; palam ft, totum fluidi nifum 
in planam & perpendiculariter obviam fuper&ciem , defcriptam ab F M ro- 
tata circa AL, xquari producto ex hac fuperf£cie per velocitatem 45 
feu (affumpta c in circuli peripheriam , cujus radius fit 4). producto 
€x MFx MP. Ergo (i fat MN* ad MF* ut cx MEx MP 
ad cx ME? x MP : MN'*: quartus hic terminus vim etiam exprimet 
fuidi prementis ab A verfus L fuperfi.iem , quam pariter. defcribit: MN 
rotata circa AL; vel (quod eodem recidit) quantitas c MF? xMP: 
MN? eam ipfam exhibebit refiftentiam, quam fuperficies hec , reipfa 
partes ad contrarias mota, patitur a refide Quido. Eadem ratione conf 
tabit refiftentiam fimilem , quam ab eodem fluido patitur fuperficies or- 
ti ex rotato latere NO cirea AL, indicari per c OG! x NQ: 
NO-* 

Jam vero, fitis pan&tis M, O, & reda GF, quafi pofitione da- 
tis in eodem plano cum axe AL ; inquiro , quod debcat effe punctum 
N recte GF, in quo fi conveniant redtule MN & O N , fuperfcies ex 
iifdem circa A L rotatis orta minimam patiatur refiltentiam , five mi- 
cr , quam fi concurfus earum feret in alio quovis pundo recte 

: Hoe 


MINIME RESISTENTIE 45 


Hoc autem ut inveniatur punctum N ; fint conftantes MF —— »w, 
MP—f,O0G-—n»,NQ-——;z; &variabils FN — v, NG— 

t: ac proinde etiam MN* —— mm -- vv & NO* —— nn -r ri, 
ob triangula rectangula MFN & OG N. Ergo refiftentia [c* MF x 
MP: MN* ] qua füperficiem, ortam ex rotato latere M N circa AL, 
impediri mox inventum eft, erit — cm * f:(mm-]-vv); Item & 
altera [cx OG? « NQ: NO*] quam fimiliter patitur. fuperficies , 
pari ratione orta ex latere NO , erit —— cn? g: (»1 -- 22). Unde, 
& ex Problematis conditionibus, fequitur, quantitatem c m? f: (ntm -- vv) 
ren? g : (nn-- ££) debere effe minivmm ;. adeoque ( juxta doctrinam 
Libri zfmalyfeos. infimite parvorum ] differentiam ejus zquandam effe ze- 
ro: Quod fi fiat, invenientur 26m? fvdv : (mm-]-vv)* — — 
2cn? gtdt: (nn -4-:t)* atque hinc, cum ex FG [v 4-7], ob fixa 
punda M & O conftante, fluat dv ——5 —— dt, erit etiam m? fv: 
(mm 4- vv)* ——n'gt: (nn--:t)* Ergoduca AB —- a, perpen- 
diculari ad axem AL, cum BC & BH parallelis ad infiniti -lateri po- 
lygoni latera MN & NO; erit 4 AB* AC: BC! — BC: MP, 
Ac etiam fimiliter 4 AB* * AH: BH! — BH: NQ. fiquidem his 
ita pofitis, habebitur m? fv: (mm 4- vv) * —5a: 4 —cn! gti(nn 
T :£)*. 

Conftat igitur indolem, feu naturam hanc effe Curva quxfire DM, TAB.XIV. 
ut affumta AB ——-4 in AK perpendiculari ád axem AL , ductaque BC y, i 
parallela tangenti Curvam in quovis puncto M , femper & ubique "- 
4AB* * AC: BC' — BC: MP, applicatam hoc in refpondenti 
puncto M. 

Et vero cum hzc affedio Curvz, tangentibus innixa tantum, pri. 
mas duntaxat differentias in ejufdem expreffionc requirat ; nullatenus cre- 
diderim , quod afferit D. FA T10, hac fimpliciorem eam effs quam ipfe 
protulit, quz nimirum ofculi radios comprehendens , fecundas differen. 
tias adhibet, ubi prim: nobis fufficiunt. His adde, ex affectione mox 
inventa, Curvz conítrucionem ultro fluere a fola Hyperbolz quadra- 
tura dependentem ; quo fane nil fimplicius hac in quaítione potcil ha. 
beri. Sic autem Curva hxc conftruitur. : 

Affumantur AB —— a in AK ferpendiculari ad axem AL, & AE 
—w £44 in AL producta ad partes A; fitque per. E. defcripta Lo, 
garithmica F EN , cujus afymptotus AK, & fübtangens —— 7/4; prz. 
' terea, ponatur À C magnitudinis ad libitum, quam appello z, duca- 
turque CN , parallela ad AK , ufque ad occurfum cum Logarithmica in 
N. Tum fi fat AK ——5 aa:4z -- 224- z2' :4aa, & AP — 
11: 44--32*:164! — 1, 4 — CN, nimirum — CN cum eít 


Joan. Bernoulli Opera omnia "Tom. I, Rr AC 
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. grammum KP ;-angulus ejus M, feu concurfus laterum KM & PM, 
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erit ad Curvam qui(íitam DM. 

Nam manente AC ——2, (i fiant infuper AP —— x, & PM ———94 
affc&tio mox inventa Curve dabit AK feu PM [5] — (4* 4- 22a 
a2-]-2*):4442, 9c proinde etiam dy —— 1dz 4- 32242:44a — 
aadz: 4 Z2. At fiquidem ( b»p) BC eft parallela tangenti in M , eft 
quoquc dx —5zdy :4——adz2:24--32! d&: 42 —ad2:42, ejuf- 
que integrals AP( x]—— zz : 4a 4-32* : 164! — f (adz:42) 
-F vel — conftanti alicui quantitati z, 45 qua fit, ut evanefcente CN, 
integrali nempe differentic — a2: 42, evanefcat & ipfa AP [x]. 
Ergo Ec. 

Hic porro notare juvat, Curvam DM axi AL propiorem effe ne- 
quire, quam in puncto D fui concurfus cum AK. Aft ubi fit AC mi. 
nor quam AE; alia Curvz pars defcribitur D O  concavitatis. averfz : 
adeo ut folidum quxfitum , concavum que poffit ac. convékum effe; 
quod, inquam, notatu dignum videtur. Atque hinc, cum in iftius conf- 
tructione Curve Dn. FAT10 aíffumatt AE —— a, & AC majorem 
femper quam AE; fequitur punctum, quod in Curva primum ftatuit , 
non omnium ejufdem axi proximum effe, folamque partcm ejus con. 
vexam ab hoc Zutbore defcribi. 

Cxterum monuiffe fufficiat, fpatii AD MP quadraturam , citra ullam 
ab Hyperbolx quadratura dependentiam facile reperiri. Verum ab hac 
eadem quadratura pendent rectificatio Curve D M, dimenfio fuper£ciei 
ab ea circa axem rotata genit , & menfura refiftentie qua fuperfcies 
hxc impeditur a fluido. Quod autem hic de arcu DM, idem etiam fit 
dictum de altera Curve parte D O. . 

ScuoriumM. Nunc quidem conítat, Curve mox invente [qux 
hic et ABCD ] latera duo minima quxtunque AB, BC, convenien- 
tia in puncto B recte K N, parallele ad axem LP, circa eundem ro- 
tata defcribere füperficiem minori objectam refiftenti , quam fi. occur- 
rerent ca fibi in alio quovis iftius recte puncto. At non id zque pa- 
tet de füperfcie orta ex fimili rotatione trium quorumvis ejufdem Cur- 
vx laterum A B, BC, CD, conveffientium in punctis B, C, rectarum 
axi LP parallelarum N K, MH, fixis manentibus punctis extremis A 
& D; nimirum füperficiem hanc impediri minus a fluido, quam (i ali- 
bi his in rectis cadem latera convenirent. Ne autem quis, hac in re, 
vel minimum hzreat, en hujus etiam demonítrationem, qux & fuper- 
ficii ex quotvis ejufdem Curvz lateribus fimili ratione genitz conve- 
niat. , 

Lídem igitur pofitis , quae videntur in fig. 3, fint conítantes A K — 

. s 
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m,BH —5»,DM—cp,AP—f,BQ —gz,CR—.b & 
variabiles BK — v , CH —— :, CM —— » Conftat, ex fupcrio- 
ribus, refiftentias quz fiunt in latufcula AB, B C ,"MD , exprimi per 
en! f : (mm dp vv), en? g (nn 4-:tt), cep! b: (ppt ss) 8 
adeo ut quantitas c? f: (mm-4- vv)--cn! g: (nn 4p tt) 4o cg? 
b :(pp-t- 55) debeat effe minima , ejufque differentia 2c fvdv: 
(mm-- vv)? p aci! gtdt : (nud tt)* 4- acp! bsdss 
(PP--5:)* ——0. At, juxia Curve mox defcriptx affectionem , 
fuperius inventam , eft 1 4 —áu? fv(mm--vv)* —n'gt:(nn 


HT)? ——pbsi(pp4d-ss)?. Ergo fi harum fingularum quanti- - 


tatum loco, ponatur conftans valor earum 1 a, fiet cd v: 24 4- cd£ 
:2a-- cds: 24 ——0, requifitum videlicet , ut füper£cies, orta ex 
Totatione circa axem trium ejufdem Curva laterum AB, BC, CD, 
minimam a fluido refiftentiam patiatur. Atqui hoc ita cífe liquet, ex 
€o quod N K [v 4-* 4-5], ob fixa puncta A & D conftans , differen- 
tias habeat dv -]-4d t -- d:——0 , (ived v -]- dt —5 — d s. Ergo &c. 

Hzc utique demonftratio pari ratione convenit quatuor , quinque, imo 
quot volueris lateribus Curve mox defcripta ; atque ita tandem hxc ip- 
famet eft quz quxritur, hifque Problema cumulate folvitur. 
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JOHANNIS BERNOULLI 
De Selide rotundo minime refiffentia ,.— 


"Addenda iis qua de eadem materia habentur in. Ais Anni: 
fuper. Menf: Novembr. 


AEtus intellexi meam hujus Problematis folutionem non 

parum placuiffe Eruditis, nec cos fe melius Faran« folu- 
tionis perplexitatem agnofcere potuiffe, quam perfpecta demum 
mez brevitate & fimplicitate. Qiandoquidem autem Conftru- 
&ionis analyfis ( quam tamcn in Epiftola exprefferam ) in excer- 
ptis fuerat omiffa: eam rogatus lubentiffime communicabo , & 
ne quid minimum ad plenariam hujus curva cognitionem defi- 


deretur, unum alterumve annotabo. 
Rra Per* 


Aa Erud, 
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Perveneram ad zquationem differentialem primi gradus hanc 
dy! dx — *, quam dixi curvz quzíite naturam expri- 
de: Ut igitur dcm Conftruáionis rationem rosa $ 
fubftituatur valor ipfius 2s, qui eft V (Zx* -- j*) ut ha- 
beatur yy dx — adx*-- 24dx* dy* --44)*; jam vero, 
cum indeterminatarum differentiz fint tmplicatze; ad feparatio- 
nem inftituendam , tranfmutatione quadam opus eft, quam fz- 


.pe in intricatiffimis cafibus feliciter adhibeo. —Ponatur itaque 


dx — mdy: 4 [id eft, »4y divifum per 4; qua divifionis 
expreffione, exemplo Celeb. LE1BNiITII, ad facilitandam 
"Typothetz operam, nunciterum & in pofterum utar * ], quo 
furrogato in xquatione, caque poftea divifa per 4y*, prodi- 
bit «quatio algebraica hec 4475 —— m* -- 24amm -- 4*, 
adcoque y — m? : 44 2m -p «a: m& dy — 3mmdm: 
44 -- adm — aad m: m. Hinc mdy: a feu dx —3m* 
dm: 4? -.- amdm: a — adm: m. Sumtis igitur horum 
integralibus, erit'w — 3m*: 44? - mm: 4 — Im. Sic 
igitur inventi funt valores coordinatarum x & 5 expreffi per 
duas quantitates, unam tantum communem indceterminatam »» 
involventes : Unde illa quam dedi in 24 refultat con- 
ftru&io. ^ Notandum autem ( quamvis ad rem ipfam pa- 
rum faciat , ) curvam IK male effe reprzíentatam ; ea 


. enim cum reca C E non concurrit , fed codem fere mo- 


do quo curva H AD poftquam aliquoufquc ad CE appro- 
pinquavit, ab ea iterum recedit in infinitum , & magis ma- 
gifque accedit ree CM, qux proinde communis eft afym- 
totos curvarum IK & DAL, hujus ad dextram, illius ad 
finiftram communis axis CE. — Animadverfione dignum eft , 
duas illas curvas, licet diverfiffime naturz , unam quippe. al- 
gebraicam, alteram tranfcendentem , ita tamen inter fe conf- 
pirare ut ad axem fuum communem CE accedere fimul defi- 
nant, vcl ab eo recedere fimul incipiant, id eft, ut utriufque 
Curva pun&um axi CE proximum zqualiter a re&a CM dif- 
tet; fumta enim CE — 4 V 5, erunt & EK, & EH om- 

: nium 


. * Eam femper in hac Editione, quia jam vfu invaluit, adhibuimus. 
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nium fuarum refpe&ive applicatarum minime & quidem mi- 
ma EH erit m 4V 3; & (pofito 4 pro unitate , ita ut 


14 — 0 ) erit minima EK — ;£4——/(4«V $), que quan- 
titas eft affirmans, quia logarithmus numeri unitate minoris, 
((4 V 1) eft quantitas negativa, que per confequens negata 
vertitur in affirmantem. : 

Hic fimultaneus curvarum acceffus proximus , rationem jam 
manifeftat, cur quz ex illis conftruitur curva folidi rotundi mini- 
me refiftentie B N, duas habeat partes convexitates fibi mu- 
tuo obvertentes (quo fere modo ab Aftronomis fignum arie- 
tis vulgo pingitur) & definentes in acumen, quod punctum re- 
verfianis appellare foleo (pois de rebroufement) diftans a CM 
intervallo quod eft zquale minimz applicate E H. Quam 
curve reverfionem eleganter etiam obfervatam video ab Iliuf- 
triffimo Marcbieze HOsPITALIO in ZZis eju/dem Anni men- 
fis "Augufli, quanquam ex ejus conftruendi modo non tam ma- 
nifefte ea appareat. Interim noftre folutiones mirifice confen- 
tiunt; nec aliud in conftruendi modo diícrimen eft, quam 
quod Illuftriffimus Vir fynthefi magis ufus fuerit quam analy(i; 
ut pote in animo habens proprietatem curve ab .Acutiffimo 
NEWTONO jam.traditam , ad quam collineavit, ut oftende- 
ret fuam. zquationem ( vid. ps. 313) m* fv : (mm 4-vv)* 
—nigt:(nn--1t)* , refolvipoffe in proportionem Nevre- 
nianan 4 AB: x AC: BO — BC: MP; loco quod ego 
mere analytice, fine ullius proprietatis ab alio jam prainventa 
auxilio, ad quzfitum pervenerim. 

Caterum coordinate ab Illuftr. Viro affignatz 44: 4 -F- 
1z--p£': 444 & z':44 4-32*: 164' — 54: 48 — 
CN funt fimillime meis, inverfo terminorum ordine » : a4 
q-2m4-44:m&3m*:44? -- mm:a — (m; nifi quod 
quantitatem conftantem, brevitatis gratia , neglexerim; quippe 
qua in ipfa curva nihil mutat prater fitum: fic ut. fecundum 
axem fuum retrorfum antrorfumve magis promovcatur, ea ip- 
Ía quantitate conflrante & arbitraria, qux affirmative vel ne- 

: Rr 3 gati- 
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gative ; pro lubitu, affumi poteft : praterea quod mihi in 


- expreffione coordinatarum eft 4 & », id llluftr. — Marc/ioms 


eft 2 4 & 1z : hoc exinde venit , quod NEWTONI pro- 
portionem 4 AB* x AC: BC? — BC: MP fecutus, po- 
fuerit m* fv: (mm - vv)? — 14, cum tamen fi feciffet 
AB*x AC: BC' — BC: MP (quz proportio non mi- 
nus convenit curvz , quam illa cujus primus antecedens hu- 
jus primi quadruplus eft, imo alius quivis multiplus eque fa- 
tisfaceret; ) potuiffet ponere fimpliciter »" fv: (mm -- vv)* 
—- 4; quod (i fuiflet fa&um, ad meas omnino. perventum 
fuiflet expreffiones ; qu , quod careant ifta inutili fubquadru- 
licitate , quodam modo fimpliciores funt: profe&o nefcio cur 
Vi Illuftr. vel ante eum ingeniofiffimss NE w T ONU s fumen- 
do 4 AB* potius quam fimplex AB* voluerint entia. multi- 

plicare preter neceffitatem. : 
Quod porro attinet ad figuram curve, elegantiffime eam 
delineatam dedit Illutr. HosPrTALIUS, ( vid. ejus Fz.1) 
Íciendum tamen eft, utramque curve partem DM & DO, 
ab utroque axe AL & AK magis ac magis removeri diftan- 
tia quavis data majori, quod notari velim, ne quis putet par- 
tem DO, prout in Schemate exhibetur, in infinitum conti- 

nuatam non ni(i ad certum intervallum ab AK diícedere. 
Augulus quem curva DM , DO, in pun&o reverfionis D 
facit cum axe conjugato AK , triens eít anguli reti, adeoque 
complementum, íeu duo trientes recti, erit inclinatio curvz 
maxima & minima ad axem AL; nimirum maxima partis DM, 
minima vero partis D O : quod alicujus ufus effe poteft in re nau- 
tica; quod (i enim navis conftrueretur fecundum curvaturam DM, 
patet utique ambo prorz latera cum axc navisnon poffe majorem 
angulum capere quam ad fummum 6o grad. Si vel tantillo major 
effet , jam non facillime aquam fülcaret, inter omnes naves qua 
cjufdem effent amplitudinis & longitudinis. Monendum hic eft 
non tantum convexam fuperficiem a curve parte DM, vel 
concavam a parte D O, rotatis circa axem. AL defcriptas, 
minimam pati reüfientiam a fluido; fed ctiam perinde cft fi 
: . illius 
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illius fumatur fuperficies concava & hujus convexa. Ille enim 
fuperficies, five a P verfus A, five ab A verfus P moveantur, 
fluidum utrovis modo fimiliter & aequali vi illis refiftit. 

Veriffimum effe deprehendo, quod Generofus Marcio di- 
cit, fpatii AD MP quadraturam , citra ullam ab Hyperbole 
quadratura dependentiam facile reperiri: Át quod idem etiam 
affirmet de folidi, ab hoc ipfo fpatio circa axem rotato defcrip- 
ti, cwbatura , feu potius eylmdratura , non nihil feftinantius 
pronunciavit; fi revidere dignetur, comperict eam citra Hy- 
perbole quàádraturam haberi non poffe. 

In excerptis litterarum mearum in fine f habentur hzc verba: 4pag.3107 
Et curve aequatio tran[cendens. exponentialis. erit , eje. Supple, 
Er curve IK &c. Modum perveniendi ad hanc xquationem 
exponentialem , feu ut mihi etiam dicitur perewrrestem , pa- 
riter rogatus hic pando : Quoniam EK , feu CM, feu TA 
x —3m*: 44 4mm :a— [m; multiplicata per 447, UN. 
& deinde reduda , habebitur. 44! /9 — 3»* -- 444mm Fig. a. 
—44?x; cujus membrum prius 44*/»» eft quantitas loga- 
rithmica; alterum vero cum fit quantitas ordinaria, ut pariter 
logarithmicz formam induat, multiplico totam zquationem per 
logarithmum aliquem conftantem , qui uniformatis litterarum 
gratia, fit « [jam vero pro unitate alia quevis quam 4 fumen- 
da eft, alias foret /« — 0o] erit itaque 4 4^ 44. /m — (3m* 
d- 444mm — 44'x)/a; at cum zqualium logarithmorum 
zquales fint numeri, fumtis hujus zquationis quantitatibus nu- 
meralibus, fecundum genefin & regulas logarithmorum, pro- 
veniet hzc equatio percurrens feu exponentialis wt Ls 
4 89 b 422mm — 42^ * rout in. 4/775; habetur. Si jam pro 
4a, quz eft quantitas determinata, ponas 5, zquatio libera 
erit a logarithmis, & referri debet in cenfum pure percurren- 
tium, de quibus fufius egi in 24s 2d». 1697, m. Mar- 
zio. * 

Occafione id ferente ; ingratum non erit; fi hic oftende- 

I0; 
* Supra N*. XXXVL 


(Tas. XIV. 
N*. LI V. 
Fig. a. 
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ro, quam latum ufum habeat illa tranfmutandi methodus, qua 
ftatim. ufus fum pro conftru&ione zquationis differentialis 
dy dx —- ads* , Íeu 54)! dx — adx* -- 2adx* dy* -- 4d)* ; ne. quis 
itaque arbitretur , eam pro hoc fpeciali exemplo tantum fucce- 
dere, neve temere me dixiffe, in intricatioribus fcliciter cam 
poffe adhiberi: Dico, omnis zquatio differentialis, in qua al- 
terutra indeterminatarum deficit , hac methodo conftruibilis 
eft; nec refert qualicunque modo differentiales zx, 4j, & al- 
tera indeterminata x , vel jy, earumque poteflates , quot & 
quotzcunque inter fe fuerint implicatz : quo fane nefcio, an 
unquam generalius quid fuerit traditum , in hoc abftrufo dif- 
ferentialium implicatarum feparationis negotio , quod unicum 
eft adhuc, cujus perfectio pro univerfali hujufmodi aquationum 
conftru&ione defideratur. Methodus autem , de qua emo. ita 
habet: fi ex. gr. deficiat x, ponatur Zx — »4y: a, quo fubftituto 
in equatione propofita loco 4y, manifeftum eft, zquationem 
inde ortam divifibilem fore per aliquam poteftatem ipfius 2, 
ita ut , prater quantitates ordinarias , in zquatione nihil ha- 
beatur; unde inter » & j proveniet zquatio pare algebraica , 
exprimens naturam alicujus curvz. pariter algebraicz , cujus abf- 
CifLe y, & fpatia curvz iftis refpondentia [/7»4y ] divifa per conftan- 
tem «, dabunt coordinatas curvz quzfita pro conftructione zqua- 
tionis differentialis propofitz. Ut rem exemplo illuftrem, efto hzc 
zquatio y* dx* -- 44 ydx* dy——74A' dj*, quxritur con(tru&tio curva c- 
quationi refpondentis : Fiat 2«——7»4y: 4, quod furrogetur in «qua- 


tione, & habebitur j? »/* 4)*: 4! -- ym* dj*: aa — 4' dj! ; & divi- 


fa. per 4j*: 4' proveniet zquatio algebraica 5! » 4-4 ys* — 4". 
Faáa itaque huic equationi convenienter curva algebraica IK. 
in qua CM, ;; MK, »; fiat MN zqualis fpatio CMKI 
divifo per conítantem a, vel fimpliciter fiat MN ubique in 
ratione fpatii CM KI , dico punctum N fore in curva optata. 
Alias, qux mihi funt, regulas pro perfectione methodi tangen- 
tium inverfe, cum fint extra inftitutum, hic omitto, partira 
jun alibi datas ; partim forte adhuc dandas. 


DEMO N- 


U 3:1 
N* LVII 
DEMONSTRATIO THEOREMATIS LEIBNITIANI 


Vires vivas efe im duplicata ratione celeritatum. 


(o corpus C moveri oblique in elaftrum L, veloci- wo, ;, 
tate CL, ut 2, angulo inclinationis CL exiftente 3o £'moua. 
£ad. cujus nempe finus eft femiffis radii CL. Suppono au- eria ie 
tem eam effe refiftentiam in elaftro, ut ad illud tendendum El. Mecha. 
requiratur pracife unus velocitatis gradus in illo corpore, fi 4 P 
perpendiculariter impingceret. ^ Quid ergo jam fiet poft in- Tom. II. 
curfionem obliquam corporis in elaftrum L? Quoniam motus P$ 6. 
per CL componitur, ut notum eft, ex duobus collateralibus ney. 
per CP, & PL; & cum CD, fecundum quam corpus directe 
impingit in elaftrum L , exprimat dimidiam celeritatem corporis 
per CL, confumetur hic motus per CP, tenfo elaftro, ['pe- 
rinde enim effet, ac fi Corpus C, celeritate CP, perpendicu- 
lariter incurreret in elaftrum , quod, per hypothefin, cam ce- 
leritatem deftruere poteft] remanente corporis celeritate & di- 
re&ione PL. Produáa ieitur PL in M, ita ut LM fit—PM 
—v3 [ponitur enim CL — 2], & applicato in M alio fimili 
elaftro faciente cum LM angulum LM Q, cujus finus LO— 
CP — 1; per eandem rationem manifeftum eft corpus C, poft 
tenfionem celaftti L , tensurum effe elaftrum M, amiffo motu 
per LQ, & fervato motu per QM. Prolongata itaque QM 
ad N, ut fat MN— OM — v; ibique fubftituto elatro 
fimili tertio:conftituente eum MN angulum MNR femi-rec- 
tum , quo fcilicet MR iterum fit— CP —r ; patet fimili- 
ter, motum per MR totum impendi in tenfionem elaftri N, 
corpore interim moveri pergente dire&ione & celeritate RIN—r. 
Denique fi hac celeritate refidua impingat perpendiculariter in 
«laftrum O, liuic fle&endo toram fuam vim reliquam dabit: 
Joan, Bernoulli Opera omnia "Tom. I, $5 ipfum 


Mta Erud 
Lipf 1699 
Jul. pag. 
316. 
AMeinoiret 
de ['Acad. 
der Scien- 
«cs de Pa- 
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ipfum itaque corpus ad quietem redigetur. Hifce ita prx- 
miffis , patet nunc potentiam corporis C tantam fuiffe, ut 
per fe folum tendere poffit precife quatuor elaftra , ad que 
fingula feorfim tendenda requiritur dimidia velocitas corporis 
equalis ipfi C; adeoque , cum effecus illius quadruplo ma- 
jor fit, quam effe&us hujus, evidens eft quoque vim corpo- 
ris, velocitate 2 grad., Dus i effe vis corporis ejufdem 
vel xqualis, velocitate r gr. Haud abí(imili modo demonftra- 
rem corpus C , velocitate 3 gr. tendere poffe 9 elaftra, ad 
quorum unum tendendum, unus velocitatis gradus in eo cor- 
pore requiritur, & tandem , in genere, numerum elaftrorum 
tenforum femper effe quadratum numeri graduum velocitatis. 
Unde igitur fequetur, Vires corporum aequalium cffe in dupli- 
cata ratione celeritatum. Q. E. D. 


Videatur Tom. II. Nus. CXXXV. 





N* LVIII. 
CYCLOIDIS PRIMARIJ 


Segmenta. innumera. Quadraturam. vecipientia ;. aliorumque ejufdem 
Jpatiorum. quadrabilium. determinatio :.— poff varias 
ilius fortunas nunc primum detecta 
4 Joh. BER NOULLIO. 


] Raecife centum funt anni, (anno nimirum r599, uti Au- 
: thor et TORRICELLIUS,) quod infignis hzc Curva 
GALILJEO primum fuerit confiderata, & ab eo Cyc/eidis no- 
men acceptum in hunc ufque diemgefferit. Poftea MERSEN- 
' NUS, cui primam inventionem vindicant Galli, hoc velut po- 
mum Eridos in turbam projecit; cui certatim, & fumma ani- 


ri. 1699- mi contentione, fe accinxere praftantiffimi illius temporis Geo- 


Edit. Ale 


metre, TORRICELLIUS, LALOVERA, ROBERVAL-, 


P PIUS, CARTESIUS, ali: unde; ut ficri folet, tot accen- 
dc Holl fae 


Tab.XIV. 
| N*LIV. 
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Ír funt lites, TORRICELLIUM inter przfertim & ROBER- 
VALLIUM, qui pre alis primarum Cycloidis proprietatum 
primi inventoris titulum ambientes, & zgre alter alterum in 
partem. honoris admittentes , miferum in modum íe mutuo 
profciderunt, atque nefandi , proh pudor! plagii infimularunt ; 
idque non minori vehementia, quam fi pro patria in difcrimi- 
ne verfante militaffent: ut videre eft ex erifticis hinc inde edi- 
tis, exque prelonga ROBERVALLII Epiftola expoftulato- 
ria ad TORRICELLIUM , prout illa habetur in Operibus 
Maibematicis c. Phyficis , Parifiis, 1693 impreffis; in quibus 
continentur inventa Roberva//asa , nonnulla fatis ingeniofa. 
Unum tamen alterumve deprehendi, ubi Author foede para- 
logizat; ut mirer Editorem errores non animadvertiffe & fup- 
preffiffe. 

Hec vero velitatio viam praxparabat , & quafi prxludebat 
longe acriori pugne non diu poft fubortz, ex occafione quo- 
rumdaf problematum fuper Cycloide, a DrTrTONviLIO, 
feu PASCALIO , cum annexo premio propofitorum ; cujus 
fabulam toto coelo notiffimam fi quis ignorat, illius "Tracta- 
tum legat, ut & W'ALLISII Prafationem ad. Tratiatum fuum 
de Cycloide, & que ad HUGENIUM , "hac de re, prolixe 
Ícripíit. Ex eo tempore nullus extitit, qui vel tantillum fu- 
pra Mathematicorum vulgus fibi fapere vifus eft, qui ad hanc 
ingenii cotem fuas vires acuere, atque novi quid exinde pro- 
ducere non tentaverit: interim primi quoque ordinis Geome- 
trae non minus affidui femper fuere, in perícrutandis qua alii 
inta&a imperviaque reliquiffent. 

Hinc, prater illa vulgaria dudum cognita, qualia funt di- 
meníio linee Cycloidis , comparatio fpatii cum circulo, & 
Íolidorum variorum ex converfione ortorum cum cylindris , 
centrorum gravitatis determinatio , &c. alia majoris momenti 
& indaginis abftrufioris poffidemus; inter qua merito referen- 
da, quz incomparabilis Hu GENIUs de identitate evoluta- 
rum , deque tautochoniímo , [a js non ita pridem breviffi- 

S 2 mc 
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me demonftrato *] primus, & poft cum fubrilifimus N E w- 
TONUS in pereruditis fuis Operibus t prodiderunt : quibus 
addi poffent, qux quondam Parifiis excogitavi, quorum non- 
nulla Frater recenfet in 244i i692, pag. 292 lf. At non 
poftremum locum obtinet Quadratura fegmenti re&i, cujus 
fubtenfa diflat a vertice Cycloidis quarta parte axis; quod fe- 
mi-hexagono [ concinnius ego dicerem triangulo zquilatero, 
tantumdem enim eft, ] equale oftendit HuUGENIUs: huic 
fuperaccedit alterum illud fegmentum obliquum , cujus qua- 
dratura Celeb. LEIBNITIUM pro primo inventore agnofcit. 
Denique Brachyftochronifmus, feu celerrimus defcenfus , no- 
viffime a nobis dete&us tff, inter primarias Cycloidis noftre 
proprietates, nemine refragante , merito fibi locum vendicat 
primum; quod & Frater agnofcere videtur, dum eum invcn- 
torum omnium circa Cycloidem fa&orum quaíi coronidem , 
ultra quam nihil amplius fperandum , depradicat. ( Vig. Adía 
1697, p. 214.) 

At vero non prius de V eria difcedere velle videtur, quam 
per integrum exa&um ízculum omnia fua exuiffet myfteria , 
nobifque pandiffet quidquid in extremis haberet receffibus fuis. 
Prodit. enim, ecce denuo, in fcenam nobilis noftra Curva, 
fpe&atoribus quafi cum agonizante hoc feculo valedi&ura, ut 
tandem candide fiflat infinitorum fuorum fegmentorum, alio- 
rumque fpatiorum Quadraturam : quod quanti fit, aliis judican- 
dum relinquo, qui ciunt Cl. W ALLISIUM, limatiffimi ju- 
dicii Virum, fegmentum illul HuGENIANUM quadrabile 
[quod unicum facit ex infinitis noftris,] dignum fatis reputaf- 
Íc , cujus primam inventionem , non uno in loco , WREN- 
NIO fuo pro virili affereret; ne fcilicet gloriz Anglicanz , cu- 
jus ftrenuum vindicem agit, aliquid decederet, quod de jure 
ipfi competere ratus eft Vir perfpicaciffimus. 


Uc 


* Supra N*. XLIX. 

*"F Philos. Nat. Princ. 
Tt Supra N*. VIII, 
^. XXXVII. 


Math. Lib. I. Se& X. Prop. 48-53. 
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Ut ad rem veniam: Sit Cyclois primaria E A G , cujus ba(is T 1». v. 
EG, axis AF, circulus generator ALF: Daucte pro lubitu N^ LVIII 
dux applicate IB & KD, illa a centro H, hxc a. vertice FE € 
A equaliter diftantes, determinabunt in Cycloide duo pun&a 
B & D , quibus junáis re&a BD, du&ifque LF & MF: 
Dico Segmentum. Cycleidicum. BC DB fore. quadrabile , | «quale 
nimirum ( in. Fig. L) fumme triangulorum reclilineorum LFI -- 
MFK, c [i» Fig. II. ) differentie eorumdem LFI— MFK: 
quod fic demonftro. Concipiantur duáz HL, HM ; item 
NAO, parallela ba EG; & BN, DO parallele axi AF. 
Applicatis IB, K D ( Fig. I. ) exiftentibus ad partes oppofitas , 
erit fegm. B CD B — trapezio BN O D dcmtis duobus tri- 
lineis ANB & AOD; Eft autem trapez: BNOD —( : BN 4- 
£ DO) inNO—[ob HI — AK ] : HA in NO —: HA in 
NA --:HAinO A. Jam ex natura Cycloidis, : H A inN A 
—:! HA in (arcum AL 4 re&. LI) — fe&ori LH A 4 triang. 
LHF — fe&ori LFA ; eodem modo demonftratur : HA in OÀ 
—fe&. MF A. Hinctrapez: BNOD — fe&. LF A -4- fe&., 
MFA. Quoniam vero iterum, ex natura Cycloidis, trilin. 
ANB — fegm. circ. AIL, & trilin. AOD —fegm. circ. 

. AKM ablatis AJL & AKM, a fe&oribus AFL & AFM, 
remanebunt duo triangula re&ilinea LFI 4- MFK — trapez. 
BNOD —ANB — AOD —- fegmento cycloidis BCDB. 
Q. E. D. Porro applicatis IB. KD ( Ez. II.) exiftentibus 
ad partes eafdem ; fegm. BC D B—trapez: BN OD — tri- 
lin, ANB 4 trilin. AOD. Jam prioribus veftigiis infiften- 
do habetur trapez; BNOD—:1 HA in NA —:HA in 
QA -—(íe&. LFA —fcà. MFA; furrogatis igitur , loco tri- 
lineorum ANB, AOD, ipfis zqualibus fegm. circ. AIL, 
A KM, prodibit fe&or L F A — feé. MF A — AIL-- AKM, 
id cít triang. re&il. LFI — MFK —fegmento  Cycloid. 
BCDRB. Q. E. D. 

ConoLL. L Si puncta K & I coincidunt , manifeftum 
eft, hzberi [ Fig. .] fegmentum redum Hisgeziasus; — trian- 
gulo zquilatero , circulo gencratori infcripto ; coalcícentibus 


quippe in unum trianguli: LFI & MFK, 
$s 3 Co- 


Tas.XV. 
Ns. LV 


Fig. 3. 
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ConorLrL. II. Quod fi vero punta K , & I, in ipfum 
verticem. & centrum cadant, prodit tunc , in utraque Fi. 
fegmentum obliquum Lej»sitiasum , «quale foli triangulo LEE 
altero MFK evanefcente: quod quidem LFI tunc , ut pa- 
tet, quartam efficit partem quadrati circulo generatori inf- 
cripti. 

C OROLL. III. Patet etiam , ex omnibus fegmentis qua- 
drabilibus nullum effe , cujus fubtenfa BD tranféat infra me- 
dictatem radii AH ; adeoque illorum omnium , que Fig. I. 
& II non comprehenduntur, quadraturas effe impoffibiles. 

Hzc de íegmentis quadrabilibus Cycloidis. Ecce jam in- 
numeros fectores Cycloidales quadraturam pariter admittentes, 
curioforum in gratiam huc referendos , ut habeant quo alant 
fuam mirabilis hujus Curvz admirationem. Si a pun&o I, 
quod ( Fig. III.) a centro H. iterum tantumdem diftare fup- 
pono, quantum diftat pun&um K a vertice A, ducantur duz 
rectz IB, ID, ad punáda B, D, in quibus applicata BK D 
Curve occurrit; item duz alie re&e FL, FM, ad punc&a 
L, M, in quibus eadem circulum fecat. Dico fe&orem Cy- 
cloidieum IBA D, xqualem exiftere triangulo ifofceli LFM. 
Quod quidem ad modum przcedentem tam facile demonftra- 
ri poteft, ut acum agere mihi viderer, fi peculiarem pro hoc 
contexerem demonftrationem. Notare hic convenit, concur- 
rentibus pun&is I & K, fe&orem BID degenerare in fegmen- 
tum re&um Hu GENI: at vero I in A, & K in H perve- 
nientibus, mutari eundem in duo fegmenta obliqua LEIBNI- 
T 11; adeo ut duplici ratione Illuftrium horum Virorum inven- 
ta fub generaliffimis noftris, tanquam fpeciales cafus, conti- 
ncantur. 

Caterum. quamvis ex omnibus fegmentis, qux fubtenfam ad 
axem normalem habent, unicum fit quadrabile ; fieri tamen 
quam maxime poteft, contra opinionem Ceeéris cujufdam Geo- 
metre * ( vid. A. 1687, p. 526.) ut infinita alia fpatia exif- 
tant quadrabilia: cui afferto, prater fegmenta & íe&iores quos 

hac- 
* De Tfchirnhaufen, 
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ha&enus dedimus, fequentia exempla fidem facient. — Vocetur Tas. Xv. 
radius circuli HA, 4; HK, x; (Fig. IV.) Jam fi fuma- N- LVIlI- 
tur HK vel x—£2-4-$4V 41, & ad K appliceuur K D, da 
Íecans circulum in M ; fiatque arcus ML — arcui AM; duc- 
ta per. L applicata BI, habebitur fpatium , vel zona cycloi- 
dais IKDB — [ du&is retis AM; AL, HM, HL,]J 
viangulis re&tilines HAL --IAL—HAM —K AM. 
Porro fi HK vel x fiat — radici hujus zquationis cubicz , 
12x! — 1o44x — 4! — o; & arcus ML fumatur duplus 
ipfius arcus A M; erit zona IK DB iterum quadrabilis. — At- 
que fic pro ratione arcuum AM & ML, fi modo fit nume- 
ri ad numerum, invenio femper aquationem algcbraicam ma- 
gis minufve compofitam, cujus radix x novam perpetuo de- 
terminabit zonam quadrature fubje&am. Hujusmodi zona- 
rum determinationem , haud fane vulgari methodo repertam, 
aliquid mirabile in fe continere puto; dum non , ut ícgmen- 
ta quidem & fe&ores, una generali conftru&ione affignari pof- 
funt. Ejufdem methodi ufu, varia alia fpatia cycloidalia , 
quadraturarum capacia, algebraice determinantur: qux omnia 
huc afferre fupervacaneum duco, prefertim. cum perfpicaciori- 
bus arduum non fit futurum, illa ex jam di&is erucre, novif- 
que augcre. 


oue oe 
SEX 
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JACOBI BERNOULLI 
Quadratura. Zonarum. Cycloidalium. demonffrata. 


Ada Ó Mnia , qux circa quadraturas fpatiorum Cycloidalium inveniri pof- 
Erud. Lipf. funt, una Cycloidis proprietate dudum detecta nituntur, & ex ea 
1699 Sept. tam. aperte Quunt, ut Viri,cceleberrimi HuGENIUs & LEIBNI- 
Pa&-327. T1Us, qui duo ejus fegmenta quadrarunt, non potuiffent non pari 
facilitate cetera omnia fegmenta & fectores quadrabiles reperire , fi aui- 

mum intendere voluiífent. 
TAB.XV, Cum enim, ut vulgo notum BL , zquetur arcui circulari AL, & 
N*. LVIII. fpatium. externum AB N fegmento circulari AL I, poterit , proprieta- 
Fi.:.54. tis hujus ope, fpatium Cycloidicum quodvis imaginabile eo reduci, ut 
non nifi figure rectilinee & fegmenta quxdam circularia habeantur ; 
idcirco , ut fpatium fiat quadrabile, illi tantum termini , qui ex feg- 
meritis circularibus conftant , mutuo fe deftruere fant fingendi, & nihi- 
lo «quales ponendi ; [ quod fundamentum folutionis eft, ] e qua dein- 
de fuppofitione , quantitates affumtz facile determinantur. Quaritur ex. 
gr. quantz fint affumende recte H K, HI, ut zona IKDB qua- 
draturam admittat: Pono HÀ —— 4, HK ——x, HI —z, KM 
—p,IL —3,AÀAM vd DM —— ;, AL vel BL —— 7; erunt 
fc«dors AHM — 1235, & AHL —5 1 af; adeoque fegmenta 
AKM[ADO] — AHM — KHM —1a:s — !px,& 
AIL[ABN] — AHL — IHL —:a*2— ! qz. Scd 
fegmentum cycloidiieum AKD — KO — ADO KO — 
AKM — AK Xx (KM 4- MD) — AKM — AKx (KM4- 
AM)—AKM —(«—x)Xx(p4d-s)—1a54- 1px — 
4ap— ipxH-ias-——x5; & pariter fegmentum alterum AIB 
—aq—igz-4- iat — zfj ac proinde zona IKDB — , 
AlB — AKD — aq — $q2-——apMipxd-iar— 
xf?— Las--x:5 ; ubi liquet, quatuor priora membra denotare 
figuras mere rectilineas , folafque quantitates reliquas, quas ingrediun. 
tur ? & 5, impedire quo minus zona fit quadrabilis: facio ergo has 
zquales nihilo, ut fit £ 42 — z£ — La5s-- x5 —— 0; ubi fi po. 
ucro / habere ad 5 rationem] quamcunjue [ numeri tamen ad nume- 
rum, 
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rum, ut uno arcu dato alter geometrice conítrui poffit, ] femper habe- 
bo «quationem , quz, litteris ? & 5s eliminatis, relationem ipfius z ad » 
patefaciet ; nempe , fi ? —— 2 s fiet 2 — is-cixiür:—3:, 
habetur z 2— £L a-d- px;íi:—c45,editz—cila-d-ix,& 
fic perpetuo in eadem progreífione. Cumque etiam ex data recta H K, 
finu nempe complementi arcus A M , pervulgata analyfi reperiri poffit 
finus complementi arcus dupli, tripli, quadrupli, &c. poterit adhuc z 


in aliis terminis inveniri; nempe íi 2 —— 2 ;; erit 2 — (2 xx — 
44):a5 fi ? — 35,2 —— (4x! —3aax): 4a fit —45 
z —(8x*-—— 8aaxx -- a *): a? , &c. qui valores cum fuperio- 


ribus, finguli cum fingulis collati, novas porro xquationes fubminiítra- 
bunt, per quas ipfa quoque x , feu HK, determinabitur. 

Atque ad eundem modum infnita alia fpatia quadrabiia detegi pof- 
funt. Sic reperiri poteft ex. gr. fector quadrabilis D AB rectis AB , 
AD comprcehenfus, vel Zona BDL M, arcu cycloidali BD & circu- 
lari L M. intercepta , qux quidem perpetuo fectoris dupla e(t. Exiften- 
te namque HK feu x — Fa 1/33, vl x— aV £ , ved 
324*— 32 aaxx — a! x-- 44* —-0; &c. & affumto arcu AL 
vel duplo, vel triplo, vel quadruplo, &c. ipfius A M, erit fubinde 
fector BAD —- Triang: HAL —— Triang: HAM, & Zona diffc- 
renti Triangulorum dupla. 

Methodum vero tam facilem haud alia fini pandere volui, quam ut 
Frater, exemplo mco, ad paria praítanda incitatus, mei quoque Pro- 
blematis Ifoperimeprici promilfam analyfin tandem aliquando nobis im- 
pertiat. 


Joan. Bernoulli Opera omnia "Tom. I. Tt J O- 


Ala Erud. 
Lipf. 170. 
Jun. pag. 
106. 
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N.. LX. 


JOHANNIS BERNOULLI, 


ld novas. [patiorum. Cycloidalium. quadraturas, in. Ais 1699. 
menfe Jul. exbibitas Zdugmentum; Et de Centro 
graviiatis quedam. 


Omenti alicujus , & nobile fatis inventum effe ; quod 

in 44s exhibui , quadraturz infinitorum  fpatiorum , 
prfertim. vero fegmentorum, hujus per integrum feculum de- 
cantatifima curva, teftatur fplendidum judicium mihi perfcrip- 
tum, quod de co tulit Regia Scientiarum. dcademia , cui id; 
ante quam publicarem, fubmiferam. Interim plane non miror; 
quod, glacie a me prius fracta, inventus fit modus fpatia cy- 
cloidalia quadraturas admittentia determinandi. Nihil enim 
fa&um video, quod non a quovis mediocri ingenio, nedum 
a perfpicacioribus, fieri poti prrvidebam; teflibus veibis 
qux in fine Schediafmatis mei J44. /uperioris ammi, pag, 310, 
* non inconfulto adjeci: Ejw/Zem metbodi ufu, varia alia [pa- 
lia cycloidalia , quadraturarum capacia, algebraie determinantum , 
qua omnia buc afferre  fuüpervacaneum duco , — prefertim cum 
perfpicacioribus arduum non fi. futururn illa ex jar diclis eruere , 
nevif2ue augere, — Supereft tamen circa hanc. matcriam feraciffi- 
mus novorum inventorum campus, fed qux paulo plus artificii 
requirunt , quam jam exhibita; adeo ut multum defit quo mi- 
nus totum penfum abíolutum fit: horumque nonnulla fpecimi- 
na hic dabo. — Videamus autem prius, quid in folutione Fr4- 
zrna Zonarum quadrabilium , 442. 4wsi 1699 , pag. 437, f 
animadvertcrim, . In 


* Supra N^. LVIIT, pag. 327. 
1 Supra N*. LIX. 
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In equatione , ad quam pervenit, terminos illos, qui ex 
arcubus circularibus conftant , equales ponit nihilos, ( quod 
fundamentum effe folutionis mex recte quidem , fed facile au- 
gurari poterat,) unde refidui zquationis termini meras figuras 
reilineas defignant : Sic in. zquatione zone IKDB —47 
—1i42— 4p - i px -- tar zi à ar xr, facit termi- 
nos , in quibus arcus » & £ reperiuntur equales nihilo , nempe ! £4 
— zi——ia4s-- xs——e, ubi fi ponatur * habere ad ; ratio- 
nem quamétéunque mumeri tamen ad numerum, (de qua cautcla, 
unde artificium haufiffe videtur, przmonui in ScPedrafsoate meo, 
p46- 337, l. 11, 12.) habetur xquatio, quz litteris z & » elimi- 
natis, relationem ipfius z ad x patefacit; nempe fi : —2 s fit 
z—(44-2x): 45 fi t— 3 s habetur z—(244- a2x):6; fi 
£—a4s5,eft z—(3a4- 2x): 8, & fic perpetuo in eadem 
progreffione: Optime, fed quidquid eft negotii hujus, ex ip- 
ío fchematifmo meo generaliter fic breviffime explico. Con- 
cipiatur pun&um medium inter À & H, quod vocetur D : 
dico, fi quxzrantur arcus AM, AL, rationem habentes re- 
ciprocam diftantiarum fuorum finuum a pun&o D', id eft , qui 
fint ut PI ad PK ; erit, (i P cadit extra K & I, differentia 
fegmentorum cycloidalium B AI, DAK , id eft Zona 
IKDB, quadrabilis; fin intra cadit, erit fumma fegmento- 
rum corumdem (quz ad partes oppofitas fumi poffunt, ut fiat 
figura unico arcu cycloidali & meris rectis comprehenfa , qua- 
lis reprxfentatur( in Fg. I. per IBADKI) iterum quadrabi- 
lis. Revera igitur queftio huc redit, ut pervulgata aralyfi, 
ex finu arcus A M, quaratur finus arcus multipli fubmultipli- 
ve alicujus; cujus quidem tres primos tantum cafus fimpliciffi- 
mos exhibet Frater, fed in quibus nulla omnino clucet pro- 
greffionis uniformitas pro altioribus arcuum multiplicibus, nc- 
dum pro corum fubmultiplicibus , determinandis. — Quocirca 
ut Problemata Zonarum quadrabilium generaliter folvat , quz- 
rat, rogo , finum arcus habentis ad arcum expofitum ratio- 
nem, ut 7 ad r; ut ita habeatur formula univerfalis , quam 
€go adinveni, pro quavis arcus multiplicatione vcl divifione; 

Tta undc 
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unde jam intricatiffimum íe&ionum angularium Problema , 
pleniffime & fimul univerfaliffime , folutum habemus: nam- 
que per » intelligo numerum quemvis , five integrum five 
fraàum, imo & íurdum: quod, an a quoquam hadenus ten- 
tatum , mihi nondum conftat. * 

At vero miffis iftis, en quzdam fpecimina modo fupra pro- 
miffa, que dixi folo illo fundamento a Fare indicato non 
niti, quxque , fi nulli alii fuppeterent folvendi fontes, defpe- 
rata forent: Ut fi, ex omnibus fegmentis cycloidicis rectis , 
quaratur quodnam illud fit, cnjus centrum gravitatis a/gebrai- 


TAB. Xv. €€ id eft, citra ullam. quadraturam , determinari queat. — Efto 


&c. 
Fig. 5. 


N*. LVIIL radius AH ——2 4, AK —— x, arcus AL —— r: reperietur dif- 


tantia centri gravitatis fegmenti cycloidii BA DB a vertice 
A, ——— (6 xxt — 3 4at d- ( 4 xx d- ax M- 3 ««) V ( 2 ax —xx)): 
(12 xt — 6atd- (6x 64) N (24x — xx)); ubi tam in dc- 
nominatore, quam in numcratore littera z, feu arcus circularis 
involvitur: quein igitur fi eliminare vellemus , nudo illo fun- 
damento adaibito, ponendo fcilicet quantitates , ubi 7 feperi- 
tur, utrobique equales nihilo, ita ut tam 6 xx? — 3 44t — o, 
quam 12 xt —— 64t —— 0, proveniret ex illa aequatione, x — 
av 1, ex hac vero , x — ! 4, qux fimul flare non- poffunt. 
Talis igitur arcuum circularium deftru&io , in hac, aliifque 
fimilibus occafionibus, prorfus inutilis eft: interim alia no- 
bis funt adminicula, quibus quafiti clauftra referamus. Eo- 
rum unum hoc eft: pono quantitates, ubi 7 repcritur , in 
numceratore eandem habere rationem ad quantitates ubi 7; re- 
peritur in denominatorc , quam habent relique numeratoris 
quantitates , ad reliquas denominatoris quantitates: id eft, po- 
no 6xxt——344t , ad 12 x: — 6at (íeu 2 xx — 44, ad 
&x—2a4) ut (a4xxd- 4x 4-344) V (34x—xx) ad (6x 
4-64) V (24x — xx) [feu 4xx-- x4- 3 4« ad 6x-- 64] 
id quod dat x —— 24; hac operatione fit, ut ( 6xxt — 344t 
T (4xxd- ax d- 344) V (34x — xx )): (xxt — 6at 4- (6x 
d 64)wv (14x ——xx)) convertatur in (6xxt — 3421): 
(12 x? — 641) quod jam per communem * dividi potcft, & 


Bt 
* Vide Num, LXIX, 
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fit (6xx— 344): (12x— 64)——[ob x——-24] 7 4 un- 
de fequitur , fata x — 2 4 , feu fumta A K —- AF, fegmen- 
tum cycloidicum, quod hoc cafu degenerat in fpatium cy- 
cloidis totale habere fuum centrum gravitatis diftans a ver- 
tice À , Z 4, feu 7; totius diametri circuli generatoris; & hoc 
unicum effe omnium fegmentorum re&orum , cujus centrum 
gravitatis, independenter ab ulla quadratura, fit affignabile. 

Eadem methodo íi quaratur , quxnam portio curve cy- 
clidalis AB, converfa circa axem AK , defcribat fuperfi- 
ciem conoideam , habentem centrum gravitatis algebraice de- 
terminabile, reperietur iterum , À K fumendam cffe zqualem 
AF: atque tunc centrum gravitatis fuperficiei , a Cycloide 
tora ABE circa axem AF defcriptz, diftare a. vertice A , 
* AH, fcu 1 axis totius AF; & fic prxter integram. fuper- 
. ficiem cycloidis circa axem converfe, aliam partialem nullam 
dari quzfito refpondentem. 

Quod fi vero idem poftuletur pro ipfo conoide, id cft, 
pro folido fegmenti reci circa axem converfi; refpondeo rem 
eífe omnino impoffibilem: fingula enim iftorum folidorum ( nul- 
lo excepto, ) ut & totum conoides , vcl potius femiífpharoi- 
des EAG, centri gravitatis determinationem non admittunt , 
nifi affumta quadratura circuli , vel dimenfione arcus circularis. 

Interim , quod memorabile eft, inveni fe&orem folidum 
IBAD, qui nempe oritur ex converfione fc&oris plani LAB 
circa axem AI, qui unicus eft inter. infinitos alios, cujus cen- 
trum gravitatis fub poteftatem algebraicam cadit: quem , non 
obflante , quod hic methodum meam maxima parte apetucrim, 
inveniendum Fra/i propono. — Quaro itaque ab ipfo , quis il- 
le fit fe&or planus AIB, qui rotatus circa A I faciat fectorem 
folidum , in quo fit centrum gravitatis independens ab ulla qua- 
dratura vel re&ificatione ; hoc quod a me praftitum eft. Non 
provocationis caufa, multo minus ad oftentationem ipfi propo- 
fitum volo; fed tantum , ut ilii de hujufmodi inventis benig- 
nius fentire anfam füuppeditem ; fi forte in hoc plus negotii de- 
prehenderit , quam inigo putaverat. 


af 3 Caterupi 
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Caterum & hoc pratermitti non debet: qua hanc círca ma- 
teriam dicta funt , (ive de particularibus fpatiorum quadraturis , 
five de centris gravitatis in uno alterove cafu algebraice affi- 
gnabilibus, deque aliis id genus ; ca multis aliis lineis curvis 
commode & cleganter applicari poffe : ex. gr. illi curve, quam 
RoBERvALLIUS vocat Tyoechoidis , id eft Cycloidis Seciam, 
vel Comite» ; que ejus temporis Geometris non minus fere 
quam ipfa Cyclois celebrata fuit; quamque etian W' ALLI- 
SIO fub nomine Cwrve fimuum "verforum , alifque noftrorum 
annorum Mathematicis egregiis confideratam reperio. — Genera- 
tur autem applicando ubique ad K rectam aequalem arcui cir- 
culai AL, vel etiam motu quodam continuo, aliifque mo- 
dis, quos vide apud ROBERY ALLIUM, qui de ca, juxta 
& de Cycloide, fuüfe ícripit,, deditque quidquid fere defide- 
rari poteft: fit pro fpatiorum folidorumque variis modis facto- 
rum dimenfione; fit pro eorumdem centrorum gravitatis , ut ut 
per quadraturas, determinatione ; nihil tamen de ipfius Cur- 
vi longitudine habet, qua reperitur xqualis circumferentie 
ellipfis alicujus, in qua axis major duplus eft fuz parametri. 
De algebraicis vero cafibus, de quibus hic fermo , nec apud - 
ipfum , nec apud alios, vel hilum extat. Dico itaque, etiam 
in hujus curve fpatio infinita effe fegmenta abfolute quadrabi- 
lia. Duáis enim duabus applicatis, una ad dextram , altera 
ad finiftram , & a centro circuli generatoris hinc inde aqualiter 
diftantibus; re&a conne&ens applicatarum extremitates abícin- 
det fegmentum , quod eft zquale re&angulo fub diametro, & 
fub correfpondenti applicata circuli: reliqua de fe&oribus , zo- 
nis, conoidum fuperficiebus & folidis , ut & de centris gravi- 
tatis, quod unicuique nunc pateant , lubens pratereo. 

Deberem hic aliquid dicere de Cycloidibus cosas & pro- 

"racfis , etenim etiam hifce fere omnia competunt qua de pri- 
maria oftendi. Suffecerit autem , fi hic generalem regulam indi- 
cavero, pro determinatione omnium fegmentorum abfolute qua- 
drabilium , five in co»tracZis, five in protracfis Cycloidibus : alii 
qui plus otii na&i funt, reliqua ex dicüs facile Dig 

fto 
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Efto radius circuli genetatoris , feu diftantia pun&i defcriben- 
tis a centro rotationis — 4, radius vcro circuli fuper recta 
rotati — 4; applicentur duz ordinatr ad partes axis, five 
eaídem, five oppofitas, qux a vertice Cycloidis ita diftent , 
ut earum diftantie fimul fumtz fint — 24 —— 44: &. Di- 
co lineam rectam connedentem extremitates duarum harum ap- 
plicatarum refecare fegmentum quadrabile in ifta Cjc/oize, quz 
erit vel coniraé/a, vel protracía , prout 4, vel 5, major eft. 
Hoc autem fegmentum, fi applicate funt ad eafdem partes ; 
erit — (6 — 14 4 25y)V (2 4x — xx) — (6-14 — 
1x)wV(2 4 — y); finad oppofitas erit — (2—14-F 
1)V(24x — xx) --(b—i4-Fix)V(a14y — 
Jy ) intelligo per x & jy diftantias duarum applicatarum a ver- 
tice Cycloidis, ita ut x 4- y fit — 24 — - 44: &. Unde pa- 
tet fi 2 4 — 44: b fit, vel nihilo equalis, vel quantitas nega- 
tiva , id eft fi 24 fit — vel — aa: £; feu fi & fit — vcl ^ 
i4, fegmentum quadrabile fore tunc. imaginarium , adeoque 
impoffbile. Flinc memorabile fluit, omnes quidem Cyc/oides 
protracfas habere infinita fegmenta quadrabilia , fed non omnes 
contra?4s : Etenim ille tantum , qux 4 majus habent quam 
i4, pariter gaudent infinitis hujufmodi fegmentis, reliqua 
vero omnes , ne unico quidem. 
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N. LXL 
JAC. B* QUADRATURA ZONARUM 
CYCLOIDALIUM PROMOTA 


Problema item centri gravitatu fetforis folidi Cycloidici folutum. 
Confer. 42a Lipf. pag. 316 & 427. Anni 1699. T 


Uemadmodum Problema Sectionis Angularis in ratione dctermi- 

nata numeri ad numerum, algebraicum eft; fid indefinite in data 
ratione quacunque, tranfcendens: ita quoque Zonx Cycloidales quadra- 
biles, qualis IKD B, algebraice quidem determinantur, ficubi ratio ar- 
cuum ÀM & AL datur in. numeris; indefinite vero, & gencraliter , 
nulla zquatione algebraica finita exhiberi poffunt; quamvis interim 
Problema facillime conftruere liceat, hoc modo : Sit A C portio Cycloi- 
dis, À vertex, AH axis, AQ quadrans circuli genitoris, H.. centrum 
circuli. Fiat AP perpendicularis & qualis ipfi AH, datoque in ea 
ubivis puncto G, bifecetur GP in R, ac janctx HG ducatur paralle- 
la recta RS.  Trajecta porro indefinite . recta EF parallela ip HQ, 
qux f:cet Cycloidem in C, circulum genitorem in,E, & axem in F 5 
abfcindatur in H Q. quarta proportionalis ad AH, AG & CE, qux 
fit HF: centro T, radio circuli genitoris, deícribatur arcus circuli fe- 
cans Cycloidem in duobus punctis, quorum remotius ab axe fit V, 
per quod tranfeat recta V N, parallela ipfi H Q. & producta in O, ut 
fit N O — HF; erit O ad curvam quandam O SP, qua rectam RS 
fccabit in puncto optato S: hinc enim fi demittatur in axem SK pa- 
rallela HQ, eique abfícindatur zqualis HI, ac per K & I agantur rec- 
tc KD & IB, itidem parallee ipfi HQ, quaque fecent Cycloidem in 
D & B, circulum genitorem in M & L, erit & Zona IK DB quadra- 
bilis, hoc eft, zqualis triangulis rcctilincs HAL — HAM -4-IAL 
— KAM; & arcus AM ad AL in ratione data AG ad AH, ut re- 
quirebatur. Demonítrationem , quz intellecta noftra Analyíi ** p. 427. 
À. 1699. neminem latere poteft, addere fuperfedeo. Inventio porro 
fectoris folidi IBAD, (Fig. 3. Tab. XV. N^. LVIII) oriundi ex 
converfione fectoris plani IA B. circa axem AI, qui centrum gravitatis 
habeat algebraice determinabile, calculum requirit prolixum magis, quam 
arduum. Salvo enim hujus errore, re»crio quod, polita AH —— r, 
fumtaque AK — : -- V !, & KI — £ d- 1: V2, di(tantia centri 
gravitatis fectoris a vertice A, fit futura (9 3-22 V 12: (64- 30 V 1)- 
Videatur Nus. LXIX. 4« Non vc/lS 





*Jacobi D£zNovrrr. T Nri. LVIIL, & LIX, ** N*. LIX. pag. 329. 
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ANouwvelle maniere de vendre les Barometres lumineux. 
Par Mr. BERNOULLI, Profefew à Groningue. 
Extraite d'unc de fes Lettres écrite de Grozingue, e 19 Jui» 1700: 


A IANT là dans un petit Livre, qui porte pour Titre , Mémoire 
Traiez des  Barometres , d. Notiometres , ou. Hygrometres , Lodi 
le Phenomene extraordinaire , qui arriva en 1675, au Daro- Sciences, de 
metre de feu M. PICARD, fjavoir cette lumiere entrecou- MS Ug 
pée, qu'il appercut par hazard dans le. mouvement du vif ar- Edition de 
gent, en tranfportant le Barometre d'un lieu à un autre, dans: I 
unc grande obícurité , & duquel il eft encore fait mention Edition de 
dans la premiere Edition de I'Hfeire Latine de / /fcadémie pag. Hollande. 
312; je lai jugé digne d'y faire quelques réflexions; & ce 
d'autant plus, que l'Auteur de ce Traité invite les curieux à 
perfe&ionner cette découverte, & dit que dans ce qu'on a de- 

ja fait d'expériences fur pluficurs autres Barometres, pour voir 

fi la méme chofe arriveroit, on n'en a trouvé qu'un qui ap- 
prochát de cclui de M. PrCARD; c'eft apparemment. celui 

de M. CassiNr, dans lequcl Mr. pU HAMEL dit avoir 

été obíervé le méme effet, quoique moins fenfible que dans 

lautre. Je m'y fuis donc appliqué; & aprés quelques mé- 
ditations faites fur ce fujct, accompagnées des expériences ne- 
ceflaires, dont le fuccis a répondu à mon fouhait, & confor- 
mément au raifonnement que j'en faifois 4 priori; il me femble 

que j'ai découvert la véritable caufe de ce Phenomene, & une 
manicre de faire paroitre une lumiere fort vive dans tous les 
Barometres fans diftin&ion en tout temps & en tout lieu: en 

forte que voila une nouvelle efpece de Phofphore perpétuel , qui 

ne Íe confumc pas comme ceux qu'on fait par là Chymie. 


Joan. Bernoulli Opera omnia 'Tom.I, Y v. Avant 
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Avant que de vous expliquer mon ra'fonnement, je vous 
dirai que le méme foir que je lüs ce Phenomene dans ce pe- 
tit Traité, je voulus faire l'effai fur mon Barometre, qui a- 
voit été en expérience environ quatre femaines: je le tranf- 
portai donc dans lobícurité ,' je le balancai d'abord legire- 
ment , mais fans aucun fuccés, n'y remarquant pas la moindre 
lumiere; mais layant enfin balancé avcc violence ( ce que je 
puis faire fans danger de caffer le tuyau , ou de répandre du 
vif argent , le tuyau étant monté fur une planchette, & com- 
me enchaffé, & le vif argent d'en bas enfermé dans une boéte 
de buis attachée à la planchette. & clofe par tout, enforte que 
c'eft par les pores du buis feulement que l'air entre pour pref- 
fer fur le vif argent,) j'obfervai que lorfque le vif argent 
(montant & baiífant avec une grande vitefle par une longue 
partie du tuyau, ) étoit tout au bas, il jettoit un éclair fort 
foible,.& qui sévanoüiffoit, des que le vif argent commen- 
coit à remonter. Cela me fit penfer, que celle des conjec- 
tures, que l'Auteur du Traité allegue pour rendre raifon dc ce 
que cette lumiere n'avoit encore paru que dans un feul Baro- 
metre, fcavoir que pour les autres 4 zy eut. peut-érre. pas. afez 
de temps. quils fulfent em experience, ne pouvoit avoir licu; vü 
que mon Barometre n'avoit été en expérience. que quatre fe- 
mgines ou environ. - ! 

Aprés cette expérience, je voulus effayer fi les autres con- 
je&ures de l'Auteur feroient admiffibles: il dit que les autres 
Barometres n'ont pas fait le meme cflet, /oit qu'ils ne fufftrnt pas 
afez. épurez, d air , ou que [e vif argent men fut pas afez, pur. Pour 
m'en affeurer , aprés avoir nettoyé foigneufement le vit argent, 
en le forcant de paffer par les. pores d'un morceau de peau, 
je le mis encore dans un récipient dont je tirai l'air, & ly 
laiffai pendant vingt-quatre heures , afin de lui donner le temps 
de laiffer évaporer les particules d'air mélées dans le vif ar- 
gent. Apres l'avoir ainfi purgé , j'en remplis un tuyau à l'or- : 
dinaire, avec toute la précaution poffible, pour empécher qu'il 
n'y demeurát quelque petite bulle d'air; mais le Buromerre- 
ainfi monté n'en fit pas plus d'eet, — Car quelque violent ba- 

lance-- 
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lancement que je donnaffe au vif argent , à peine en pouvois- 
je tirer cette foible lueur , qui fe montroit & s'évanouifloit pref- 
que dans le méme inftant. 

Jai laiffé le Barometre en cet état pour l'ufage ordinaire, 
"ayant juge etre dommíage de le démonter , aprés avoir pris 
tant de peine & de foin à le monter fi exactement, que je 
fuis affüré, que ni dans la partic vuide du tuyau, ni parmi Ie 
vif argent , il n'y a pas la moindre chofe d'air groffier. 

Jai donc conclu de cette feconde expérience , que les au- 
tres conje&ures de l'Auteur du Traité n'étoient pas valables 
non plus; ou du moins, que ni la purification du mercure , 
ni lc vuide parfait de la partie d'en haut du tuyau, n'étoient 
pas la principale caufe de l'apparition de cette lumiére. 

Cela étant, j'en ai cherché la véritable caufe; & voici 
comme je me fuis pris dans mon raifonnement, Comme la 
lumiére ne paroit dans chaque balancement, que lorfque le 
vuide fe fait, c'eft-à-dire, dans la feule defcente du vif ar- 
gent; jai compris, que quand le vif argent defcend , il en 
doit fortir , & remonter au méme inftant, unc matiére tres- 
deliée & tres-fubtile,, pour occuper & remplir en partie l'efpa- 
ce du tuyau que le vif argent quitte : je dis en partie , 
parce quil faut bien croire, que les pores du verre, étant 
fans doute plus amples que ceux du vif argent , ( comme 
i| paroit par la legéreté. de l'un, & la grande pefanteur: de 
lautre, ) il entre en méme temps , par les pores du tuyau , 
une autre matiére bien plus fubtile que lair grofficr, mais 
bien moins que celle qui fort du vif argent: & ces deux ma- 
tiéres fe. mélant incontinent , rempliffent l'efpace que le vif ar- 
gent leur cede. par fa decente. n n'importe qucls noms vous 
donniez à ces deux matiéres: vous pourrez , s'il vous plait , 
appeller avec M. DEsCARTESs, celle qui pénétre les po- 
res du tuyau, la matiere du fecond élement, ou les globules 
céleftes; & celle qui eft fi fine qu'elle fort du vif argent, la 
matiere du premier élement. En cffet M. DrscCARTESa 
affez bien montré, dansíes Priscipes de. Philofophie , Part. IV. 

Vv a art. 58. 
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art. 58. que les particules du vif argent laiffent entr'elles des 
angles fi étroits, qu'ils ne peuvent étre remplis, que par la 
matiere la plus fine , c'eft-a-dire ; par celle du premier cle- 
ment, 

Or vous fravez, comment M. DEsCARTES explique 
la produ&ion de la lumiere , la faifant conlifter dans le mou- 
vement trés-rapide de la matiere du premier élement, affem- 
blée feule dans quelque efpace, & dans l'effort qu'elle fait fur 
les globules céleftes. Je dis donc, que pendant que les par- 
ticules du premier élement font difperíées dans ces petits in- 
terítices, & comme opprimées par les particules terreftres. du 
vif argent , elles ne peuvent pas acquerir ce mouvement rapi- 
de, ni agir & faire effort conjointément pour produire de la 
lumiere; mais auffi-tót que, par la defcente du vif argent , 
elles en fortent en abondance, celles vont sunir enfemble ; & 
dégagées ainfi d'abord de toute autre maticre, elles prennent 
ce cours rapide, qui leur eft ordinaire quand elles font libres; 
& par l'effort qu'elles font fur les globules céleftes , qui vien- 
nent à leur rencontre , elles produifent cette lumiere.  Delà 
fe voit la raifon , pour laquelle cette lumiere ne s'obferve que 
dans la defcente du mercure; car quand i| remonte , Lien 
loin qu'il en forte de la matiere du premier Clement, il y en- 
tre plütót une partie de ce qui en étoit forti dans fon abaiffe- . 
ment précédent: &le refic eft chaffé avec les globules célef- 
tes, hors du tuyau, parles pores du verre. Voilà encore 
la raifon pour laquelle cette lumiere accompagne to(ijours le 
haut du mercure defcendant, & qu'elle eft comme attachée 
à fa fuperficie fupérieure ; pourquoila lumiere produite dans 
une deícente n'eft pas durable ; & pourquoi chaque deícen- 
te finie, cette lumiere finit & s'évanoüit auffi-tót.. Cela vient 
de ce que les particules du premier élement, qui étoient 
unies en íortant du mercure , & ayant fait tant foit peu de 
chemin en s'éloignant de la furface du mercure, fort d'abord 
diffipées & difperíées par la foule des globules céleftes, qui 


avec leur impétuofité les accablent, & leur ótent ainli toute 
la 
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la force de produire cet effet de lumiere : de forte qu'elle ne 
peut durer, qu'à mefure qu'il fort du mercure une continuelle 
& nouvelle matiere du premier element, pour fuccéder à cel- 
le qui fe diffipe aufi continuellement ; à peu pris de méme que 
la flamme d'une chandelle fe diffipe & fe renouvelle à tout mo- 
ment. Il eft donc manifefte , que la lumiere en queftion ne 
peut durer tout au plus , qu'autant que. dure chaque deícente 
du vif argent. 

Il me rcfte à faire voir le principal: fcavoir pourquoi cette 
lumiere ne fe montre pas dans tous les Barometres, & pour- 
quoi elle n'a été obfíervée jufqu'à prefent que dans deux ou 
trois : comme auffi la maniere de rémédier à cela pour la faire 
paroitre infailliblement dans tous les Barometres, en tout 
temps , & avec une vivacité furprenante , pourvü qu'on le faf- 
fe dans un lieu fort obícur : l'un & l'autre fortificra & confir- 
mera parfaitement bien les raifons , dont je me fuis fervi dans 
l'explication que je viens de faire de la caufe de ce Pheno- 
mene. 

Jai remarqué, que fi on expofe du vif argent, dans 
quelque vafe, à l'air libre , on en trouvera au bout de 
quelque temps la fuperfiie , par oü l'air le touche , toute 
trouble & couverte d'une pellicule trés-mince; laquelle étant 
ótéc. par le moyen d'une plume nette, la premiere clarté 
revient à la fuperficie, qui fera derechef polie comme un mi- 
roir; mais fi on laifle le vif argent expofé à l'air , une autre 
pellicule , d'abord femblable à une toile d'araignée , qui s'é- 
aiffit avec le temps, s'étendra par deffus. Que fi on l'exa- 
mine bien avec le Microfcope , on verra qu'elle reffemble beau- 
coup à de l'argent battu en feuille : en eflet ce n'eft autre cho- 
fe , qu'un tiflu trís-fin. d'une efpéce de mouffe, ou de poil 
folet, quife forme de petits filaments , lefquels ayant été fé- 
parés du vif argent par l'agitation continuelle de l'air , & ne 
pouvant pourtant pas füivre fon mouvement, retombent avec 
d'autres ordures ,. qui fe trouvent toíjours dans l'air, fur la 
furface du vifargent ; & s'enuclaffant peu à peu, compofent 

v 3 cette 
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cette pellicule. Nous remarquons la méme chofe dans toutes 
fortes de liqueurs ; lefquelles, fi on les laiffe repofer , "en for- 
te que l'air les puiffe feicher par deffus, fe couvrent enfin 
d'une peau, plus ou moins épaiffe , Ííelon la conftitution des 
' corpufcules qui s'exhalent, & retombent cnífuite fur les liqueurs. 
Tout cela bien coníideré ; je dis que c'eft cette pellicule , 
qui empéche l'apparition de la lumiere dans les Barometres, 
qui ont été remplis à la maniere ordinaire : Voici comme 
je congois la chofe. Loríquon fait le Barometre, on prend 
un tuyau fcellé hermétiquement par un bout, & par l'autre 
on verfe du vif argent, qui tombe goute à goute tout le 
long du tuyau; en forte que chaque goute, en penetrant & 
en fendant lair depuis le haut jufqu'en bas, eri effuye , pour 
ainfi dire, & entraine tout ce qu'il y a d'impur ; ce qui fait 
que , dans ce moment employé à couler le long du tuyau, le 
vif argent fe charge plus de cette mouffe , qu'il ne feroit en 
deux ou trois jours, étant fimplement expofé à l'ai. Ce que 
je viens de dire eft fi vrai , que fi vous laiffez tomber, dela 
hauteur d'un pied feulement, une goute de vif argent le. plus 
netoyé & purifié qu'il foit poffible, dans un vafe oü il y en 
ait auffi de íi bien purifié, que la fuperficie en. foit unie & 
police comme la glace d'un miroir ; vous verrez que la goute 
tombant fur cette furface polie, la ternira à l'endroit oü elle en- 
trera dans la mafífe du vif argent, & y laiffera une tache vifible; 
marque certaine , que la goute , toute nette qu'elle étoit, avoit 
&é infedée de l'impureté de l'air. C'eft aini que les goutes 
du vif argent , verfé dans le tuyau , fe couvrent de cette pel- 
licule en coulant; mais par la chüte des goutes les unes fur les 
autres, & par la preffion du vif argent, ces pellicules particu- 
lieres crevent aifément, pour permettre une continuité dansle 
vif argent ; & ces ordures ne pouvant pas s'accorder , ni avec 
le mouvement, ni avec la figure des particules du vif argent, 
font obligées , comme des excrémens , de fe retirer hors de la 
fubftance intime du vif argent, & de fe mettre par tout à cóté, 
entrc la furface concave du tuyau & la convexe du mercure. 
Voila 
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Voila donc toute la colonne mercuriale enveloppée de cette 
peau trés-déliéc , comme d'un épiderme. — Certes il y a beau- 
coup d'apparence , que la chofe fe paffe comme je viens de 
dire; car le tuyau étant rempli de la forte, fi on vient à le 
renverfer , pour en faire le Barometre, en bouchant l'ouvcrtu- 
re avec le bout du doigt, jufqu'à ce qu'elle foit enfoncée dans 
le vif-argent contenu dans le vafe; on obfervera en retirant le 
doigt, que le mercure, en defcendant dans le tuyau , laiffera 
en arriere. des reftes de cet épiderme , attachés aux cótés du 
verre de la partie-vuide du tuyau, en forme d'écume de plomb 
fondu. 

Il n'eft donc pas difficile de concevoir, que le Barometre 
erant fait , la fuperficie horifontale & fupérieure du cylindre 
mercurial, doit étre couverte d'une pellicule plus épaiffe , que 
nulle autre partie de la fuperficie de ce cylindre; parce qu'elle 
sépaiffit, en partie par ccs reftes, qui demeuroient attachés à 
la partie vuide du tuyau, & qui fe détachant enfin, retombent 
fur le fommet de la colonne mercuriale ; & en partie par celles. 
qui font au deffous, & qui font pouffécs en haut par la. pefane 
teur du mercure. 

Donc pour derniere conclufion, il me fuffit de dire , que. 
cette pellicule qui occupe le deífíus du mercure, quelque déliéc 
qu'elle paroiffe à nos yeux , couvre fi bien les pores dc la fu- 
perficie du vif argent « qu'elle ferme , ou entierement , ou en 
plus grande partie , le paffage à la matiere du premier élement, 
qui feule par fon élancement peut produire de la lumiere : d'oà 
il s'enfuit que dans les Barometres remplis à l'ordinaire, il n'en 
paroitra point du tout, ou fort pcu, à force de grands balan- 
cemens, comme dans le mien, dont jai parlé ci-deffus. On 
ne doit pas trouver étrange, qu'une pellicule fi mince & fi dé- 
licate puiffe empécher les particules du premier élement de for- 
tir des pores du vif argent , ou du moins de fortir avec tant 
d'abondance & de véhémence; vü que nous voyons tous les 
jours, que !e vif argent méme paffe aif&ment par les pores des 


peaux de prefque tous les animaux ;. mais que le paflage fc fer- 
me 
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me entierement , fi on n'en fépare pas cette taye tendre , qué 
les Médecins appellent Epiderme ou cwrieule :. Quelle contradi- 
&ion y a-t-il donc , qu'une pareille chofe puiffe arriver. dans 
nótre fujet? 

Tel eft jufqu'ici le raifonnen:ent. que je faifois, fur la caufe 
d'un effet fi étrange. On. n'eft jamais mieux affüré qu'on ne 
sSeft pas trompé, en. raifonnant fur des chofes de Phyfique, 
que lorfque les expériences, faites enfuite exprés , s'accordent 
avec les conclufions , qu'on avoit tirées par le feul raifonnement. 
Or fi jamais raifonnement 4 prieri fut confirmé , dans toutes 
fes circonftances, par le fucces des expériences , je puis dire 
que le mien a eu ce bonheur : car voyant bien, qu'en confé- 
quence de mes raifons, il faut que cette lumiere dans le Ba- 
rometre foit trés- vigoureufe , fi par quelque moyen on peut 
empécher que la colonne mercuriale ne fe couvre. de cet épi- 
derme; pour ce fujet, je me fuis bien avifé de deux maniercs, 
qui toutes deux ont trés-bien réüffi. | 

Voici la premiere. Je pris un tuyau de verre, d'environ 
trois pieds & demi de long, ouvert par les deux bouts , que 
jeus foin de bien dégraiffer & netoyer par dedans , pour ny 
laiffer aucune ordure ni humidité ; en ayant plongé un bout 
dans du vif argent, contenu dans un vafe large , d'une pctite 
hauteur, mais le plus obliquement que le bord du vafe le per- 

. mettoit, en forte que l'angle, que le tuyau faifoit avec l'ho- 
rifon, comprenoit environ 18 à 2o degrez; ce qu'aiant fait, 
jappliquai ma bouche à l'autre bout du tuyau , & je com- 
mencai à fuccer: de cette maniere, je fis aifément. monter le 
vif argent jufqu'au haut , & en aiant méme attiré quelques 
goutes dans ma bouche, je fis figne à un de mes Ecoliers, 

ue javois inftruit à cela, de :boucher promptement avec le 
doigt le bout d'en bas enfoncé dans le vif argent. (Il faut 
dire ici, en paffant , que j'ai achevé d'élever le vif argent , en 
fuccant d'un feul trait, dc peur que , fi je le faifois par reprife, 
il.n'entrát dans le tuyau quelque peu d'haleine, ou de falive ). 
Le tuyau étant donc rempli de cette maniere , pendant que 
mon 
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mon Ecolier tenoit fermé le bout d'en bas avec le doigt, je 
fermois celui d'en haut, avec du ciment, dont je me fers 
pour coníolider les verres caffez, ou fendus. Aprés l'avoir 
bien fermé , je dis à cet Ecolier d'óter fon doigt de deffous 
le bout, qui trempoit toüjours dans le vif argent ; jérigeai en 
fuite le tuyau perpendiculairement, & le vif argent defcendit 
à fon équilibre, comme à l'ordinaire; mais j'eus le plaifir de 
voir, qu'il ne laifloit point d'écume attachce dans la partie 
vuide du tuyau, comme font les tuyaux remplis à la man'e- 
re ordinaire: ce que je pris d'abord pour un bon figne. En 
effet, je prévoiois bien que cela devoit arriver ; car, de la 
maniere quele tuyau avoit été rempli, on voit bien que l'air 
n'a point touché le vif argent, en montant dans le tuyau, 
fi ce n'eft feulement la premiere goute,:qui étoit comme le 
bouclier, à la faveur duquel tout le refte de la colonne 
mercuriale pouvoit monter, fans prendre la moindre atteinte 
de l'air; mais cette feule goute, outre qu'elle ne pouvoit 
pas étre beaucoup infe&ée, n'aiant pas fendu & penetré l'air 
avec violence, comme fait une goute qui tombe, ne de- 
meura pas dans le tuyau: car, comme j'ai dit, j'attirai qucl- 
ques premieres goutes du vif argent, jufques dans ma bou- 
che. 

Ainfi j'étois für d'avoir un Barometre , dont la colonne 
mercuriale étoit toute dénuée de cet épiderme fi funefte aux 
autres. Cependant, pour faire l'expérience plus. commodé- 
ment, fans encourir le danger de répandre du vif argent, 
en le tranfportant, ou balancant, j'ótai le tuyau hors de ce 
vafe large, tenant le bout d'en bas fermé avec le doigt, & 
je le mis dans un vafe plus étroit & plus profond, à moi- 
tié rempli de vif argent. Tout étant achevé, jattendois la 
nuit avec impatience , laquelle étant venué, je pris mon Ba- 
rometre ainfi préparé , le tuyau à la main gauche, & le va- 
Íe dans lequel le. bout. d'en bas trempoit à la main droite; 
auffi-tót que je fus dans l'obfcurité , voila que j'appercus dé- 
ja; fans avoir encore balancé le Barometre, des éclairs fort 
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vifs, lefquels étoient caufez par un petit branlement , qui étoit 
imprimé à la colonne mercuriale par le mouvement de tranf- 
port: mais quand je commengai, quoique fort doucement, 
à balancer le. Barometre, pour donner au vif argent une re- 
ciprocation un peu plus confiderable qu'il n'avoit nd le feul . 
mouvement de Enabon ; il paroiffoit, à chaque deícente, une 
lumiere fi exquife, qu'elle éclairoit les objets les plus proches, 
en forte que je pouvois affez difcerner , à la faveur de cette lu- 
miere, les lettres d'une médiocre écriture à !a diftance d'un 
pied. Je vous avoué, que j'eus un grand contentement de 
voir, que l'événement répondoit fi bien à mon attente ; d'au- 
tant plus que ce n'étoit pas une expérience faite par hazard, 
mais que j'avois faite de propos déliberé, me fondant fur les 
principes de mon raifonnement. Il faut encore dire, que cette 
lumiere paroiffoit fi aifément , que les balancemens les plus infen- 
fibles, qui à peine faifoient monter & dceícendre le mercure 
de l'épaiffeur d'un couteau, ne laiffoient pas de produire des 
éclairs tres- vifs : les jours fuivans, j'ai réiteré. cette expérien- 
ce avec trois ou quatre autres tuyaux, que j'ai remplis de la 
méme maniere; mais tous ont fait également leur effet, avec 
beaucoup de vivacité, fans avoir jamais manqué: ce qui me 
fait avancer hardiment, que tous les Barometres, préparés ainfi 
que j'ai dit, montreront en tout temps le Phenomene arrivé 
dans celui de M. PICARD, & peut étre bien plus vive- 
ment. 

La feconde maniere , dont je me fuis avifé, pour remplir le 
tuyau de vif argent, fans que la colonne mercuriale foit cou- 
verte de la pellicule fufdite, la voici en peu de mots. Je 
pris un tuyau bien nettoyé, & ouvert par un bout feulement, 
que je plongeai dans du vif argent contenu dansun vafe, & 
que jérigeai perpendiculairement ; de forte qu'il n'y avoit en- 
co'e que de l'air dans le tuyau. Pour tirer lair hors du 
tuyau, voici ce que je fis. ]Je couvris le tuyau, & le va- 
fe dans lequel trempoit le bout. ouvert, avcc un récipient de 
werre:fait en forme de cloche, qui s'étendoit par en haut en 
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une longue queué creufe par dedans, pour contenir le tuyau, 
comme le fourreau contient la lame de l'épée; (ce récipient 
eft fait exprés, pour faire ces fortes d'expériences avec le Ba- 
rometre ; ) jappliquai donc le récipient avec le tuyau & le 
vafe au dedans, fur l'affete de cuivre de la pompe pneu- 
matique, par le moyen de laquelle je tirai l'air du récipient, 
& ainfi en méme temps celui du tuyau, qui ne pouvant for- 
tir par le bout d'en haut, qui étoit fermé, fortoit, avec un 
petit bouillonnement, par le bout trempant dans le vif ar- 
gent. Aprés avoir tiré l'air du récipient & du tuyau, le 
plus exa&ement qu'il m'étoit poffible, je le laiffai rentrer dans 
le tuyau, à caufe du vif argent du vafe qui l'en empéchoit; 
il pouffa par fa preffion le vif argent dans le tuyau, à la 
hauteur de 24 à 25 pouces, en forté qu'il en manquoit peu 
quil ne fit monté à la hauteur ordinaire du Barometre: ce 
qui marquoit que l'air avoit été affez foigneufement tiré du 
récipient. Le vif argent étant ainfi monté: jai jugé qu'il 
devoit étre tout à fait dépouillé de fon épiderme; vü que 
le haut méme de la colonne mercuriale n'avoit pü toucher 
à l'air, fi ce n'eft à ce peu qui étoit refté dans le tuyau, 
mais qui, à caufe de fon extréme raréfadion, n'avoit pü en 
rien alterer le haut du vif argent, & beaucoup moins le rcf- 
te de la colonne mercuriale, de laquelle pas la moindre par- 
tie n'avoit été expofíée à l'air en montant. En effet, quand 
je fis l'expérience la nuit fuivante, la lumiere parut dans ce 
tuyau, avec la méme force, & de méme que dans l'autre; 
préparé de la maniere précedente. Par oü lon voit enco- 
re, que l'air qui reftoit dans la partie vuide du tuyau, né 
pouvoit point du tout empécher que la lumiere me parüt; 
& qu'ainfi, fi elle ne paroit pas dans les Baromctres remplis 
à la maniere ordinaire, ce n'cft pas parce qu'ils ne font pas 
épurez d'air; mais uniquement parce que le vif argent contenu 
dans le tuyau, eft enveloppé dans cette pellicule de maniere 
qu'elle ferme le paffage à la matiere du premier élement. 
Cependant j'ai trouvé par expérience qu'il n'y a encore p 
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de fi nuifible à l'apparition de cette lumiere que l'humidité: car 
aprés avoir continué pendant quelques femaines de balancer tous 
les foirs un des Barometres préparés felon la premiere méthode, 
pour voir s'il y avoit quelque difference, íoit dans la vivaci- 
té, foit dans d'autres circonftances; & n'y aiant pü  remar- 
quer la moindre difference, à ma grande fatisfa&ion, je m'a- 
vifai de veríer un peu. d'eau dans le vafe d'en bas, pour en 
couvrir la fuperficie du vif argent qui y étoit contenu, & 
puis jélevai le tuyau tout doucement, jufquà ce que le bout 
d'en bas, fortant du vif argent du vafe, parvint à l'eau; mais 
auffi-tót que quelques goutes d'cau furent entrées dans le tuyau, 
je le replongeai dans le vif argent, & ces goutes montant 
en haut couvrirent le fommet de la colonne mercuriale, J'é- 
tois donc curieux de voir, fi ce peu d'eau n'empécheroit pas 
lapparition de la lumiere. Effectivement, clle l'empécha fi 
bien, qu'avec les plus violens balancemens il n'y eut pas moyen 
de produire la moindre trace de lumiere. ^ J'eílaiai aprés 
cela la méme chofe avec l'efprit de vin re&ifié, dans la pen- 
fée, qu'étant infammable lui-méme; il aideroit peut-étre plü- 
tót à produire notre lumiere qu'à la détruire: mais en. vain, 
car quelques goutes d'efprit de vin n'eurent pas plütót occupé 
le fommet de la colonne mercuriale , que la lumiere , qui 
paroiffoit auparavant avec toute la vivacité poffible aux moin- 
dres fecouffes du tuyau, ceffa de paroitre, méme aux plus 
grands balancemens. D'oü je conclus, que toute humidité, 
& toute matiere hétérogene, peut, ou boucher. les pores du 
vif argent pour empécher l'élancement de la maticre du pre- 
mier élement, comme fait la pellicule, ou du moins arréter cn 
partie la grande rapidité , avec laquelle le premier élement 
doit étre mu, pour exciter de la lumiere: car il cft vifible 
qu'une matierc étrangére , occupant déja un peu d'efpacc , im- 
médiatement au deffus de la colonne mercuria!e, là oà fe doit 
faire le rendez-vous de la matiere du premier élement pour fe 
joindre enfemble; il eft, dis-je, vifible, qu'elle ne peut pas 
Íc mouvoir conjointément , ni par confcquent ávec la rapidité , 
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qui lui eft ordinaire quand clle eft feule , fans paffer au travers 
dcs pores d'une matiere plus groffiere. 

Je m'arréte ici, Monfieur, pour vous' donner le loifir d'y 
penfer auffi; afin que fi vous trouvés que mes peníées aient 
quelque vraifemblance , vous en faffiés part, comme j'ai dit, 
àl'Académie. Je fouhaiterois, que quelqu'un des Académi- 
ciens prit la peine de faire.un ou deux Barometres, de l'une 
& de l'autre facon , & qu'on en controntát l'effet avec celui du 
Barometre du feu M. PicARD. J'en apprendrai le fuccés 
avec plaifir. Mandez-moi auffi, fi vous favés de quelle. ma- 
niere a été rempli ce Barometre de M. PICARD; car l'Áu- 
teur du petit Traité, que jai allegué, dit que c'eft un tuyau 
recourbé. — Or comme il eft difficile dc remplir les tuyaux re- 
courbés par la maniere ordinaire, je commence à foupconner 
qu'il a peut-étre été rempli par le moyen du füccement , felon 
ma premiere méthode , ou par le moyen de l'extra&ion de l'air, 
felon la feconde, ou par une femblable. Si cela étoit, il don- 
ncroit un grand poids à mes peníées. Je fuis, &c. 
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T. raifon, Monfieur , pour laquelle jai un peu tardé à Momiro 
répondre à vótre derniere du 4 Septembre , c'eft qu'il are foa 
m'a fallu faire quelques nouvelles expériences , pour fatisfaire derScieucer 
aux obje&ions que vous me faites de la part de quelques-uns aki ex 
des Meffieurs de l'Académie : car ces objections ne m'ont pag. 1. 
pas empéché de pourfuivre ma découverte touchant la lumiere 
du Barometre, que je prétens encore étre gencrale, . Au con- 
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traire , elles m'ont donné occafion d'en faire une nouvellé , 
bien plus importante & plus curieufe : elle confifte à faire du 
mercure un Phofphore portatif & perpétuel , que je puis tranf- 
porter & envoyer, commodément & fans danger, par tout oü 
je voudrai, & en tout temps; car il durera éternellement, fans 
que fa lumiere, à la force de laquelle celle du Barometre n'cft 
pas à comparer , fe diminue jamais. Comme cette découverte, 
quoique fort facile, ainfí que vous le verrez ci-apres, a été 
tirée des principes, par lefquels j'ai crü , & je crois encore, 
avoir expliqué la lumiere du Barometre; jai tout fujet d'étre 
perfüadé que je ne me fuis pas tant égaré dans mon raifonne- 
ment, comme vous penfez peut-étre, avec ceux de vos Mef- 
fieurs ; qui attribuent la lumiere de mes Barometres à la nature 
de mon vif argent; car vous ne dites mot fur l'explication que 
jen avois donnée : c'eft apparemment que vous l'avez prife 
«pour un jeu d'efprit, voyaht que mes expériences, refaites pat 
quelques-uns de vos Meffieurs , n'avoient pas cu le fucces fou- 
haité; & qu'au contraire, 1e Barometre de M. /e Marécbat dt 
VILLEROY, que Mj&rd PORTLAND lui avoit donné, 
faifoit de la lumiere, méme aprés l'avoir rempli de fon vif ar- 
gent à la maniere ordinaire. Ce font-là des objections , jt 
l'avou£, lcíquelles femblent détruire toutes mes raifons. J'y 
devrois donc répondre, fi je veux maintenir mon invention ; 
mais que dirois-je ? Si j'avois été préfent à ces expériences, 
jaurois peut -étre remarqué cent circonftances , dans lefquelles 
on n'aura pas affes bien obfervé ma "méthode de remplir le 
tuyau : Par exemple, la maniere de le remplir par lc moyen 
d'une bourfe de cuir, que vous dites équivaloir à la mienne, 
a pourtant cela de différent, que c'eft ici le mercure qui doit 
pouffer l'air devant lui, lequel en faifant quelque petite refif- 
tance, peut laiffer attachées aux cótés du verre quelques reftes 
ou bulles d'air, qui fuffiront déja pour engendrcr la pellicule 
de mercure , que j'ai dit empécher la lumiere ; au lieu que 
par le fuccement . 'c'eft l'air extérieur qui pouffe le vif argent 
*n haut, lequel ne fait par conféquent que fuivre le mouve- 
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ment de l'air intérieur , qui par fa raréfacion fort du tuyau, 
pour ainfi dire , volontairement. Ce n'eft pas que je vcuille 
défapprouver abfolument cette maniere de remplir le Barome- 
tre par le moyen d'une bourfe de cuir: je m'imagine qu'elle 
doit étre affés bonne pour y exciter de la lumiere,  C'eft 
donc une autre faute qui fe gliffe dans les circonftances : peut- 
ére que le tuyau dont on fe fervit, n'étoit pas affés fcc ni 
affés net; car la moindre humidité, ou graiffe, empéche l'ap- 
parition de la lumiere. —Ce tuy£fh étoit auffi trop menu, n'ayant 
(dites-vous) qu'une ligne & demi de diametre intérieur: Les 
plus amples tuyaux font les meilleurs pour cet effet, comme 
je l'ai reconnu par expérience. La ritu en eft évidente; car 
outre que le mercure dans un tuyau large peut balancer bien 
plus librement, que dans un étroit , oi le frottement du mer- 
cure contre le verre diminue la viteffe de la defcente : la pel- 
licule, qui couvre le mercure , ( s'il s'en forme unc, ) doit 
ére auffi plus épaiffe dans un tuyau étroit que dans un large; 
parce que ne pouvant s'étendre en large , clle s'épaiffit en 
hauteur. 

Pour ce qui eft de l'autre expérience, je doute qu'on ait 
pà venir à bout de remplir le tuyau de mercure avec la bouche 
comme moi , fans qu'on y ait laiffé entrer un peu d'halcine , 
ou de falive, étant trés-difficile de l'empécher, và que dau- 
tres n'y ont pü réüffir, Il faut une adreffe finguliere. Pour 
moi, il ne m'eft pas difficile de le faire, pouvant d'ailleurs , 
par je ne fai quelle: habitude , tirer , avec la bouche ; d'un 
petit récipient, 7 de l'air qu'il conticnt, en forte qu'il n'y en 
refte qu'une huitieme partie, & méme fans me trop efforcer. 

Jai encore d'autres conjedures , qui me rendent fufpectes 
les expériences dont vous me parlés; mais comme je n'y ai 
pas été préfent, je n'en puis rien dire de certain : jefpere 
cependant que fi ces Meffieurs veulent faire pour la feconde 
fois l'effai de mes expériences , en obfervant bien ce que je 
viens de dire, ils auront un meilleur fucces. Mais j'aimerois 
micux qu'on le fit de nuit que de jour , quoique dans l'obícu- 
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rité; car vous favez, que fi de jour on entre fubitement dans 
un lieu obfcur, les yeux étant encore éblouis de la trop grande 
clarté du jour, on ne s'ppergoit pas fi bien d'unc foible lu- 
miere, telle qu'eft celle du Barometre , quoique d'ailleurs la 
nuit elle foit affez vive. 

Le Barometre de M. DpE VILLEROY; que vous dites 
avoirfait de la lumiere, méme apres avoir été rempli à l'or- 
dinaire, me fait, je vous avoué , un peu de difficulté; mais je 
voudrois l'avoir vü remplir; jóáne doute pas que je n'y euffe 
pü trouver de quoi répondre: peut-étre qu'en y jettant le vif 
argent, on a tenu le tuyau fort obliquement à l'horifon, pour 
laiffer couler doucement les goutes de vif argent, comme de- 
dans un canal; ce qui aura empéché l'air de le tant infecter qu'il 
auroit fait, fi l'on en eüt laiffe tomber les goutes verticalement, 
avec impétuofité. En effet, aprés avoir rempli de cette maniere 
un tuyau de mon vif argent ; j'y ai appercü de la lumiere plus 
qu'à l'ordinaire, mais toujours bien moins que par les manieres 
du fuccement , ou de la machine du vuide. En tout cas, pour- 
quoi ne pourrois-je pas dire que le vif argent du Baromctre de 
M. pE VILLEROY eft fi extraordinairement bien purifié, 
qu'il n'y a plus de matiere hétérogéne, dont l'attouchement de 
l'air puiffe former une pellicule? Et ainfi ma maniere d'expli- 

uer la caufe de la lumiere du Barometre. en feroit plütót con- 
ermnée que deétruite. 

Au refte, fi mon explication n'étoit pas la véritable, & 
que ce füt à la nature particuliere de mon vifargent, & non 
à la maniere dont j'avois remplis les tuyaux , qu'il fallüt. attri- 
buer la production de la lumiere ; dites-moi , je vous prie, pour- 
quoi mon DBarometre ordinaire, rempli à la facon commune, 
quoique fortement fecoué , ne fait que peu, ou point, de lu- 
miere? Au lieu que les autres tuyaux, remplis à ma facon du 
méme vif argent, font une lumiere exquife au moindre balan- 
cement? J'en fis encore pour la feconde fois plu(ieurs épreuves 

d:s que j'eis rezu. vócre lettre. Ec pour m'affürer entierement 
que cete luniere n'étoit pas l'efet d'une proprieté finguliere 
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de mon vif argent, que tout autre n'eüt pas; j'en empruntai 
d'autre, avec lequel] je refis les mémes expériences, & avec le 
méme fuccés qu'avec le mien. Or il cft moralement impoffible , 
quc ce fecond vif argent foit précifément de la méme nature 
que mon premier; puifque ( felon qu'on le prétend, ) ce 
doit étre une qualité fi rare, qu'entre cent fortes de mercu- 
Es on n'en trouvera peut-étre pas un qui faffe un tel ef- 
t. 
Pour venir préfentement à la découverte de mon nouveau 
Phofphore; j'ai penfé qu'une des principales raifons, pour lef- 
uelles la pellicule empéche l'apparition de la lumiere dans les 
arometres, pouvoit étre la trop grande uniformité du mou- 
vement du mercure, dans un tuyau fi uniforme. Car en mon- 
tant & en defcendant ainfile long d'un tuyau cylindrique, fa 
pellicule ne doit jamais changer d'épaiffeur , ni fe déchirer; 
mais au contraire demeurer toüjours attachée à ía furface 
fupérieure, avec laquelle elle monte & defcend, fans la quit- 
ter jamais: de forte qu'il ne s'y fait point. d'ouverture, par la- 
quelle la matiere du premier élement ( comme je l'ai appellée 
avec M. DESCAR TESs,;) puiffe fortir des pores du. mercu- 
re, de la maniere que j'ai dit dans ma derniere Lettre. Or 
étant fi difficile d'éviter cette pellicule des Barometres, remplis 
méme íclon mes manieres, j'ai conclu, que nonobftant cette 
pellicule ( pourvü qu'elle ne füt pas trop épaiffe) la lumiere 
devoit pourtant paroitre, fi par quelque moyen je pouvois la 
faire crever, ou la difperfer en piéces par le mouvement du 
mercure: ce qui m'a fait juger, que ricn ne feroit plus propre 
pour cet effet qu'un mouvement trés-violent, irrégulier, & 
non uniforme, du mercure enfermé dans un verre un peu lar- 
ge, & d'une figure inégale, donton auroit vuidé l'air le mieux 
qu'il auroit été poffible, Ce raifonnement fut confirmé par une 
heureufe expérience, qui fait le fujet de ma découverte: la 
voici. 
Je pris une phiole nette & claire contenant environ demi-cho- 
pine, & auffi affés forte pour foütenir l'agitation du mercure ; 
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jy mis 5 à 6 onces de mercure bien purgé , aprés cela je ci- 
mentai fur le col de la phiole un robinet fort exa&, que j'ap- 

liquai enfuite à la machine dw vuide, pour tirer l'air de la 
phiole; ce qu'ayant executé le plus foigneufement qu'il me fut 
poffible, je fermai le robinet, pour empécher que Tair ne ren- 
trát dans la phiole, étant féparce de la machine du vuide: voi- 
là rout l'artificc. 

Voulant donc effayer fi j'avois raifonné jufte, je portai, le 
méme foir, la phiole dans l'obfícurité , & la tenant ferme par 
le col, je commenyai à l'agiter fortement ( comme on fait en 
rincant une bouteille) pour donner auffi une grande agitation 
au vif argent. Voilà que tout. auffi-tót la phiole parut pleine 
d'un feu, dont la lumiere n'étoit ni interrompué ; ni entrecou- 
pée, comme celle du Barometre, mais qui duroit tant que le 
mercure étoit en agitation, & de plus avec tant de vivacité , 
qu'elle me faifoit aifément voir les vifages des Specateurs, 
jufquà les reconnoitre ; Ps réiteré plufieurs fois cette. expé- 
rience , avec plus d'une forte de mercure, & toüjours avec le 
méme fuccés: excepté lorfque je n'ai pas aíffés exaciement. tiré 
l'air de la phiole, ou que j'y en ai laiffé rentrer un peu; car 
alors non feulement la lumiere paroiffoit beaucoup plus foible, 
mais elle saffoibliffoit de plus en plus, nonobftant l'agitation 
continuelle de la phiole, méme jufuà difparoitre enriérement. 
Aprés cela, il n'y avoit plus moyen de la faire reparoitre, à 
moins qu'on ne tirát de nouveau l'air de la phiole. 

Ayant donc examiné au jour la caufe de cet affoibliffement 
de lumiere, jai trouvé toute la. furface du mercure couverte 
d'une pellicule , non feulement vifible, mais fi épaiffe, qu'elle 
reffembloit à une páte pétrie de pouffiére de terre; nonobf- 
tant qu'avant l'agitation, la phiole füt trés-nette par dedans, 
& la furface du mercure polie comme la glace d'un miroir. 
D'oi j'ai jugé que l'air agité, quoiqu'en petite quantité, peut 
extrémement infecer le mercure, & que c'eft-là la raifon pour 
laquelle, à mefíure que cctte páte fe forme, la lumiere s'af- 
foiblit, & pour laquelle elle s'évanouit auffi tout à fait, quand 
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cette páte acquiert une fi grande confiftence, qu'elle ne peut 
plus étre mife en piéces, quelques violentes agitations que l'on 
donne au vif argent. C'eft auffi par-là qu'on peut connoitre 
fi la phiole eft bien vuidée d'air; ou non: car fi elle eft bien 
vuidée, non feulement 1a lumiere ne s'affoiblit pas, & le mer- 
cure ne fe couvre pas d'ordures; mais la lumiere devient mé- 
me plus exquife avec le temps, & la pellicule du mercure 
(sil en a eu au commencement) fe diffipe entiéórement: de 
forte que le mercure fe polit enfin fi bien, par le fréquent ufa- 
£e, quil n'y refte plus aucune tache, & quand cela arrive, 
alors la lumiere cft dans fon plus haut degré de vivacité, & 
paroitra toüjours avec la méme force toutes les fois qu'on agi- 
tera la phiole dans l'obfcurité. 

Je ne croi pas qu'on ait trouvé jufqu'à prefent un Phofpho- 
re perpétuel, c'eft à dire, qui avec le temps ne fc confume pas, 
ou du moins qui ne perde enfin fa vertu; mais en voilà un pre- 
fentement, qui doit durer autant que l'on voudra, fans rien 
perdre de la fienne, pouvü que la phiole demeure toüjours 
bien bouchée, & que l'air n'y entre pas: car le mercure en- 
fermé dans le vuide n'eft fujet à aucune altération, en forte 
qu'il n'y a point de raifon, pourquoi il ne devroit pas faire fon 
cffet en tout temps. 

Il eft vrai que lc robinet, que j'avois cimenté fur Ia phiole 
avec laquelle je fis la premiere expérience , commengoit à fe cor- 
rompre par le vif argent, parce quil étoit d'airain ; mais j'ai de- 
puis trouvé le fecret de boucher la phiole, aprés en avoir tiré 
l'air fans avoir befoin de robinet. Entre pluficurs moyens, qui 
mc font venus dans l'efprit,le plus für & le plus expéditif, cft 
de boucher premierement la phiole , avant que d'en tirer l'air, 
avec un bouchon de liége, & avec dgla cire. propre pour 
cela par deffus; puis dc faire un petit trou, avec une épingle, 
au travers de la cire & du liege, pour donner de l'ouvertu- 
ture à l'air qu'on va tirer de la phiole. Cela étant fait, on 
enfermera la phiole dans un récipient, dont on tirera enfuite 
Fair, le plus exactement qu'il fera poffible, pour le tirer em 
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méme temps de la phiole, par l'ouverture du petit trou: la 
plus grande difficulté eft maintenant de fermer ce petit trou, 
avant que de laiffer rentrer l'air dans le récipient: Pour prati- 
quer cela aifément, il faut expofer le récipient ainfi vuidé au 
Soleil, & par le moyen d'un verre convexe , faire un peu 
fondre l'extrémité de la cire autour du trou: De cette. ma- 
niere le trou fe remplit de cire fondué, & fe bouche par- 
faitement bien foi-méme. Cela fait, on peut bien, ex a5x»- 
danti, appliquer encore une fois le récipient à la machine du 
vuide, pour voir fi, pendant l'opération, il ne s'eft point glif- 
Íé dans le récipient quelque peu d'air, par quelque ouverture 
invifible. Le plus für eft encore de tenir, pendant l'opération 
tous les endroits du récipient, par lefquels il pourroit fe glif- 
fer de l'air, enfoncés dans l'eau, Etant donc affüré que tout 
eít bien fait, on laiffera rentrer l'air dans le récipient, pour 
en óter la phiole; laquelle ainfi préparée, fervira enfuite de 
Phofphore , toutes les fois qu'on voudra prendre la peine de l'a- 
giter dans un lieu obícur. Je garde, depuis 5 à 6 femai- 
nes, deux de ces phioles remplies de deux diverfes fortes de 


vif argent, lefquelles font admirablement bien leur effet. Les. 


curieux, auxquels je les ai montrées, ont avoué qu'ils n'ont 


rien vü de plus rare : cffe&ivement toute la capacité de la. 


phiole eft en flamme, & le mercure reffemble à une liqueur 
ardente. Si javois occafion, je pourrois vous envoyer un de 
ces nouveaux Dhofphores; car on les peut aifément tranfporter , 
fans aucun danger, le verre en étant bien épais, & le col 
bien bouché. Cependant j'efpére que vos Meffieurs ne man- 


queront pas de les faire. auffi eux-mémes , fi vous voulés pren-- 


dre la peine de communiquer cette Lettre à l'Académie. 


Mais il faut bien obferver ces trois chofes: 1^ — Que la. 


phiole foit trés-nettre*& feche par dedans; & fi on en dou- 


te, il vaut mieux en prendre une toute neuve, telle qu'elle. 


vient de la Verreric. 2*. Qu'on ne remué pas beaucoup le 
mercure, avant que l'air foit tiré de la phiole. 3*. Qu'on vui- 


dc l'air de la phiole le plus foigneufement. qu'il fera ug 
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Ce 3e point doit é&tre obfervé avec toute la précifion ima- 
ginable; autrement il ne fe feroit point de Phofphore, ou 
Sil s'en faifoit un, il feroit foible & ne dureroit pas long- 
temps. LH faut donc que la machine du vuide foit excellente; 
la mienne ( qui a été faite en Hollande ) l'eft à un point, que 
le pifton étant tiré depuis le fond du cylindre jufqu'à l'embou- 
chüre, & demeurant dans cet état pendant 24. heures, il ne 
Íe gliffe pas la 10000* partie de l'air dans la cavité du cylin- 
dre, comme je l'ai reconnu par expérience; marque certaine 
d'une trés-grande juíteffe. Quoique mon Phofphore foit dé- 
ja affés recommandable par la feule curiofité; j'entrevois ce- 
pendant encore une maniere d'en tirer quelqu'ufage , dont je 
vous ferai part une autre fois, Je fuis, &c. 
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LETTRE DE M. BERNOULLI 
Profefeur à Gromingue , towchamt [ón mowveau Phofhorc. 


Croningue , ce 5 Juillet 1701.- 


MowxNSsIEUR; 


A Y 4 RT été occupé depuis quelque temps à faire de nou- 5;,,,;,,, 
velles expériences, je n'ai pü répondre plütór à vótre der- ae //tcad. 
nierc du 26 Mai. Jai lü l'écrit que vous m'avez envoyé T , Jw de 


&. x * . . ^ . * Sciences de 
mais je ne fai fi je dois étre fáché du mauvais fuccés des ex- paris.iso;. 


périences qu'il contient fur la lumiere du mercure ; il me fem- aus 
ble que j'ai fujet de mc feliciter plátót moi-méme, de ce que paris, pag. 
períonne n'a pà encore efíc&uer ce que j'effe&ué fort aifément, 17$. Ed. 


y 5 foit de Ho 


* Cet Ecrit , qui étoit de Mr. How 1 6, contenoit quelques objections con- 
trele Phofpliore de Mr. Bs&Nour rr, foreées principalement four ce qu'on n'a- 
voit pu retfür à Paris, à rendre le mercure ]umircux, d'oà l'on concluoit , que Ja 
lumiere du mercure, que Mr. Beu Novi t: avoit emploie , yeneit de quelque- 
ualité accidentelle, & partiguliéie à cc mercure. 
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foit par mon addreffe (i j'en ai ), foit par la lsonté de nia 
Machine pneumatique. Car en effet, n'eft-il pas furprenant 
que ces expériences de l'Académie maient jamais réüffi, & 
que moi je n'aie jamais manqué? L'écrit porte, que 2e 4weL- 
que accident particulier , arrivé à quelque mercure, qui [e peut ren- 
dre capable de luire en un lieu vuide d'air. Mais je vous prie 
de confiderer que j'ai fait mon Phofphore, avec 5 ou 6 fortes 
de mercures, que je ícai étre apportés ici de divers endroits 
& en divers temps, lefíquels cependant m'ont tous fort bien 
réüffi; hormis un feul, qui n'a pas donné de lumiere au com- 
mencement, mais que jai rendu luifant, en le lavant, comme 
je dirai cy-aprés. 

Je ne trouve pas néceffare de répondre par. ordre aux ex- 
périences de cet Ecrit, ni aux réflexions & conféquences qu'on 
en tire. Pour finir la difpute, je prie l'Académie de me vou- 
loir envoyer du méme vif argent, dont on s'eft fervi fans fuc- 
cés; je prétends en faire un Phofphore auffi bon que ceux que 
jai déja faits jufqu'à prefent. Et afin que l'Académie puiffe 
étre affürée, que c'eft le méme mercure qu'on m'aura envoie, 
dont j'aurai fait le Phofphore; je lc ferai en prefence de té- 
moins autentiques, & je le renverrai à l'Académie. Ce qui 
me rend fi hardi, c'eft que je vois des circonftances, dont l'E- 
crit fait mention, lefquelles me font croire que ces expériences 
n'ont pas été faites avec affez d'exa&itude; & que par coníé- 
quent la mauvaife réüffite en doit étre imputée uniquement , 
ou à la Machine de l'Académie, qui n'eft pas peut-étre des 
plus juftes, ou à quelque méprife. L'une de ces circonftan- 
ces, eft que le mercure, dans une phiole vuidée d'air , étant for- 
tement fecoüé , donnoit à la vérité un peu de lumiere fort foi- 
ble, qu'elle étoit forte au commencement, qu'elle diminuoit 
peu à peu, fans néanmoins qu'il foit rentré d'air dans le. vaif- 
Ífeau; & qu'aprés avoir lai/fé rentrer l'air; & puis vuidé fur le 
champ une feconde fois la machine , ce mercure. n'avoir plus 
donné aucune lumiere , quoique fecoüé fortement. Je vois par- 
là que le mercure n'a pas été purifié comme il faut de la ma- 
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üere hétérogéne , de laquelle aura été formée cette pellicule, 
donr jai parlé dans mes précédentes, par le concours de l'air 
qui fera refté dans la phiole , qu'on croyoit avoir affez vuidée : 
ceft pour cela que la lumiere étoit fi foible, & s'évanoüiffoit 
peu à peu; au lieu qu'elle auroit été trés-vive & durable, fi 
la phiole avoit été bien vuidée , & le mercure bien purgé ; 
car jai éprouvé , plus d'une fois, que le mercure enfermé 
dans un vaiffeau vuide d'air, oà il luifoit beaucoup pendant 
long-temps avec une égale force, a ccff? de luire , en. per- 
dant fa lumiere peu à peu, dés que j'y ai laiffé rentrer un peu 
d'air. Quouoiqu'il en foit; on peut conclure des expériences 
qu'on m'objecte, que le mercure qui n'étoit pas luifant dans 
les Barometres ( car comme l'Ecrit ne porte pas qu'on sy foit 
fervi de differens mercures, je crois quon n'y a employé 
que du méme; ) l'étoit au moins dans une phiole vuide d'air: 
fi lon avoit donc fait lexpérience avec le Barometre feule- 
ment, & qu'on cüt prononcé que ce mercure n'eftoit pas lu- 
mincux, ne fe feroit-on pas trompé ? puifqu'il l'étoit effe&tive- 
ment. [len cft de méme de la feconde expérience, par la- 
quelle on n'a plus và de lumiere dans la méme phiole, aprés l'a- 
voir vuidée une feconde fois; parce que ( fuivant l'Ecrit ) 
peut-étre en faifant rentrer l'air dans le vaiffcau , il s'eft at- 
taché un peu de l'humidité de cet air aux parois de ce vaif- 
Ícau; ce qu'on reconnoit avec moi étre nuiíible à la lumiere 
du mercure. Voyons donc ce qui feroit arrive, fi dés la 
premiere fois il fe ft gliffe infenfiblement quelque humidité 
dans la phiole; il n'y a point de doute que la lumiere ne pa- 
toifant point dés cette premiere fois, on n'eüt dit que ce 
mercure n'eff point lumineux du tout, quoique c'eüt été la 
faute de celui qui auroit fait l'expérience, & non pas celle 
du mercure. Je dis cela, pour faire remarquer que les expé- 
riences qui ne réüffiffent pas, ne prouvent rien pour foutenir 
mre propofiion négative; parce qu'on peut toüjours douter 
qu'en faifant ccs expériences, on n'ait commis quelque mé- 


priíc. 
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Je ne dirai rien. touchant les expériences fur le. Barometre? 
tant parce que j'ai déja repondu dans ma feconde Lettre à 
ces mémcs obje&ions, que parce que je néglige entiérement 
de faire d'autres obfervations fur la lumiere du Barometre , de- 
puis que j'ai trouvé le moyen de rendre le mercure lumineux 
dans une phiole ; ce qui eft à mon avis infiniment plus curieux , 
dautant que cela fournit une efpece de Phofphore perpétuel , 
& commode à tranfporter, outre que la lumiere en eft beau- 
coup plus vive que celle du Barometre: je dirai feulement 
quelque chofe fur le fecond Baromcetre fait dans la. Machine 
pneumatique de l'Académie. On a raifon de dire 2we /e »er- 
cure meff pas monté dans ce. dernier. Barometre à la. méme. ban- 
teur qu'il. monte ordinairement dans un Berometre bien fait , m étant 
pas pojfible de vuider par cette maniere. tout l'air du. dedans dutuy- 
44; parce que le poids du mercure preffant fur le bout ou- 
vert du tuyau cmpéche enfin la fortie de l'air. Je vois par-là 
qu'on a laiffe tremper le bout ouvert du tuyau trop profondé- 
ment dans le mercure; au lieu que loríque je fis cette expé- 
rience, je donnai telle fituation au tuyau , que fon bout étoit 
prefque à fleur du mercure, & fort peu enfoncé : je pris, pour 
cet effet, un vaiffeau un peu plat & large, afin qu'en laiffant 
rentrer l'air qui par fa preffion a fait monter le mercure dans 
le tuyau, ce mercure ne vint pas à manquer. De cette ma- 
niere j'ai élevé le mercure jufqu'à la hauteur de 26 pouces, en 
forte que peu s'en falloit qu'il ne montát;à la hauteur ordinaire. 
Quoiqu'il foit donc vrai, qu'il n'eft pas abfolument néccffaire 
que le mereure foit dans un lieu parfaitement vuidc d'air , pour 
devenir lumineux, comme on le remarque fort bien dans l'E- 
crit en queftion; il faut pourtant fcavoir, qu'il ne reftoit pas 
tant d'air dans le tuyau comme on 2 peut-étre peníé; & 
qu'outre cela la lumiere, quoique trés-vive la premiere nuit, 
seft affoiblie norablement les nuits fuivantes; fans doute à cau- 
Íe de ce peu d'air qui eft refté dans le tuyau, ce que je n'ai 
remarqué qu'aprés ma derniere Lettre. .D'oü il senfuit, que 
plus le vuide fera parfait, plus la lumiere fera exquife & dura- 
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ble; en forte que le mercure dans une phiole parfaitement 
vuide d'air (ou du moins qui le foit jufqu'à la dix - milliéme 
partie ou davantage , car il eft impoffible de tirer l'air totalement 
dc quelque vaiffeau que ce foit, ) luira le plus vivement qu'il 
eft poffible; & bien loin que la lumiere s'affoibliffe, elle aug- 
mentera jufqu'à certains degrés, & puis elle fuübfiftera, & íe 
fera voir avec une égale force, toutes les fois qu'on remué- 
rala phiole, pouvü que d'ailleurs le vif argent foit bien puri- 
fi& de fes ordures. Tavoie que c'eft une conjecture qui me 
paroit véritable, quand on foupcgonne que mon premier mer- 
cure; (qui dans le moment qu'il eft expofé à l'air commence 
à fe couvrir d'une pellicule, qui devient comme de la pouf- 
fiere, s'il eft remué,) n'eft pas auffi pur qu'il le pourroit étres 
je veux bien demeurer d'acord que cette pellicule fe forme de 
la matiere étrangere, foit métallique, foit autre, laquelle vient 
du dedans du mercure, plütót que de l'air: cependant cela 
ninfirme point l'explication generale, que je donne de la 
produ&ion de la lumiere du mercure, .& ne détruit méme 
pas mon idée de la generation de la dite pellicule: car il eft 
toüjours conftant, comme j'ai remarqué dans mes précedentes, 
que l'air, s'il n'en eft pas toüjours la caufe matericlle, il en eft 
du moins la caufe efficiente; vü que ce méme mercure, tan- 
dis qu'il eft enfermé dans le vuide, demeure toüjours clair & 
poli , quoique remué fortement , & auffi-tót qu'on y admet l'air, 
il fe trouble à fon ordinaire: mais j'ai trouvé le fecret de le 
purifier de toutes fes ordures, fi bien qu'il ne fe trouble plus, 
quand méme il eft expofé à l'air & agité fortement; je mets 
4 ou 6 onces de mercure dans une phiole, & je verfe def- 
Íus de l'eau commune, juíqu'à ce qu'elle couvre le mercure à 
l'épaiffeur de deux doigts ou environ; puis je fecoué fortement 
& long-temps la phiole, comme pour la ringer ; jote l'eau, 
qui en devient toute fale & noire, de deífus le mercure, & 
jy en remets de la fraiche & recommence de fecoüer la phio- 
le, jufquà ce que l'eau devienne derechef fale; cela étant, 
je change d'eau la feconde fois & fais la méme chofe : ce qu'é- 

Joan. Bernoulli Opera omnia 'Tom. I. Z zx tant 


362. N'.LXIV. PHOSPHORE DE MERCURE. 


tant réiteré jufqu'à ce que l'eau ne fe noirciffe ius, ou fort 
peu; je feche le mercure, en le faifant raffer plufeurs fois 
par un linge net: fi on prend de l'efprit de vin à la place de 
l'eau, on aura plütót achevé de nétoyer le mercure. Dec cet- 
te maniere, je lui ai Óté toute faleté, enforte qu'Ctant remué 
tant qu'on veut à l'air libre , il ne laiffe plus aucune trace de 
pellicule, ni de pouffiere, fi ce n'eft qu'il Íe ternit un. peu 
au bout de quelques jours, comme fi c'étoit par l'haleine; ce 
qui vient apparemment par l'attouchement de l'air qui eft toü- 
jours un peu infc&é d'humidité. Le Phofphore, que jai fait 
de ce mercure ainfi nétoyé, a été beaucoup plus bcau que les 
autres fait$ auparavant; c'eft ce qui confirme mon explication 
de la production de cette lumiere, que j'ai dit é&tre empéchée 

r la matiere heterogene, qui occupe le deífus du mercure. 

jai dit cy-deffus que j'ai éprouvé 5 ou 6 fortes de mercu- 
res, qui tous m'ont réüffi; dont quelques uns fe font auffi 
infe&és dc poufücre par le remuément, comme mon premier, 
& les autres font demeures clairs & polis, comme celui de 
bAcademie. Entre ceux-ci il s'en eft trouvé un, quiau com- 
mencement n'à point donné de lumiere: mais je m'en étois 
douté, avant méme que d'en avoir fait Peffai: car il. me pa- 
roiffoit plus épais, ou moins fluide, que les autres; en cc qué- 
tant agité , il nc faifoit point de boüillons fur fa fuperficie, 
comme j'ai remarqué dans les autres, ce que j'ai attribué à fa 
lenteur, qui empéche la feparation des parties. C'eft ce qui m'a 
fait naitre le foupcon, qu'il y avoit peut-étre dans ce mercure là 
quelque matiere huileufe ou fulfureufe , qui, à caufe dc fa vifco- 
fit&é, ne fe manifefte pas fur la furface, comme font les autres 
ordures, qui fe feparent plus aifément des petites parties du 
mercure pour étre jettées dehors: ainíi cette matiere huileufe, 
demeurant toüjours mélée dans l'interieur du mercure, on 
prendra ce mercure pour trés-pur, quoiqu'il ne le foit nulle- 
ment, & moins encore que celui qui fe couvre. d'abord d'une 
pellicule vifible: en effet l'ayant bien lavé de la maniere fuf- 
dite avec de l'efprit de. vin, plütót qu'avec de leau, parce 
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que je penfois qu'il feroit plus propre que l'eau pour. óter la 
viícofité; le mercure, qui n'étoit point lumincux, devint auf- 
fi luifant que tout autre: mais ce qui eft encore plus admi- 
rable, le premier vif argent, qui íe troubloit au moindre 
mouvement, cít devenu fi pur par ce lavement (quoique 
d'eau feulement), que je lni ai vü faire de la lumiere, mé- 
me dans une phiole pleine d'air naturel, fans en avoir rien ti- 
ré. Il eft vrai que la lumiere n'en étoit pas à beaucoup prés 
fi vive que celle qui fe fait dans le vuide, & elle ne paroif- 
(oit qu'en forme d'étincelles féparées, qui naiffoient fucceffi- 
vement & périffoient prefque au méme moment; au licu que 
la lumiere dans le vuide eft comme une flamme continuclle, 
qui dure fans ceffe, pendant que le mercure eft en agitation. 
Jai conclu de cette expérience, que le mercure, s'il eft par- 
faitement purifié , peut laiffer fortir de fes pores la matiere 
fubtile, ( que j'ai appcllée avec M. DzscARTEs du nom 
de premier élement ) en tant. d'abondance:à la fois, que mal- 
gré la refiftance de lair, elle a encore affez de mouvement; 
pour produire quelque lumiere. Qu'on prenne donc la peine 
de bien laver le mercure, qu'on dit n'étre pas lumineux , & 
aprés l'avoir bien feché ( car la moindre humidité cauferoit un 
mauvais fuccés) , qu'on le verfe dans unc phiole nette par de- 
dans & bien feche, dont on tire enfuite lair foigneufement ; 
je fuis affuré qu'on réüffira: Quoiqu'on penfe que ce mercu- 
re eft parfaitement pur, parce qu'il demeure clair aprés l'agita- 
tion, jai pourtant remarqué, qu'il peut étre infe&é d'une ma- 
tiere gluante cachée, qui fermant entierement fes pores, ou 
du moins les rendant roides, empéchera, ou retardera la fortie 
des particules qui doivent caufer la lumiere. | Je dis que la roi- 
deur des pores peut empécher , ou retarder, la fortie de ces 
particules ; car il eft bien vifible, que quoique le mercure foit 
en grande agitation, fi pourtant les pores de fes parties ne font 
pas aífez flexibles pour changer de figure, la matiere du pre- 
mier élement n'en pourra pas étre chaffée ; car il faut que les 
pores fe rétrefflent fouvent, pour que ccttc matiere. puiffe 
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fortir. Cela étant, il y a beaucoup d'apparence que lc mer- 
cure, qu'on dit étre devenu lumineux par la diftillation au 
travers de la chaux vive , eft du nombre de ceux qui ont 
les pores ainfi roides, à caufe de quelque matiere fulfureufe , 
ou gluante. Et partant, bien loin d'étre du íentiment de 
ceux qui croient que ce font des parcel/es icmóes , que la chaux 
vive a données au mercure en paffant, qui produifent la lu- 
miere; je fuis fort perfuadé au contraire, que la véritable 
raifon en eft la feule purification; de forte que la chaux n 
a rien contribué que fes pores, par lefquels le mercure tat 
fant a laiffé en arriere toute la matiere etrangére & gluante , 
& sen cít ainfi délivré: on ma donc rien fait autre. chofe , 
par la diflillation, que ce que jai fait par un fimple lave- 
ment. En effet ces corpufcules ignées me femblent fort parado- 
xes, par plufieurs raifons, dont je ne dirai que quelques-u- 
nes. 
1*. Il faudroit que ce nouveau Phofphore perdit enfin fa 
vertu, parce que ces parcelles ignées deviendroient enfin inu- 
tiles par le fréquent ufage, comme on voit arriver aux au- 
ires Phofphores, qui font lumineux par le moyen dc telles 
particules ignées. 

2*. Si ces parcelles ignées font fi fubtiles, qu'elles puiffent 
loger dans les petits interftices du mercure , & pafíler par 
iceux, comme on le prétend; fans doute clle pourront pat 
fer beaucoup plus aifément par les pores du verre, qui dnd 
plus amples que ceux du mercure: d'oà vient donc, qu'en 
fecoüant la phiole, elles ne fe diffipent pas d'abord, cn s'en- 
volant par les pores du verre, en quelque grande quantité 
quelles foient dans le mercure ? 

3*. On ne pourra pas expliquer non plus pourquoi, dans 
le Barometre, la lumiere ne paroit que dans la. deícente du 
mercure: car fi elle eft caufée par ces corpufcules ignées qui 
nagent fur la fuperficie; pourquoi ne font-ils pas leur effet, 
quand le mercure monte, auffi bien que quand il defcend, 

sil 
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sil ne faut que du mouvement pour les faire paroitre fucceffi- 
vement far la fuperfcie du. mercure ? 

r on évite toutes ces difficultés par ma manicre d'expli- 
quer cette lumiere; car cm difant qu'elle eft produite par 
unc matiere trés fubtile, qui étant univerfelle & fe trouvant 
i tout, ne vient jamais à manquer, on fera voir que ce 

hofphore doit durer perpetuellement, le mercure ne faifant 
autre chofe quc préter fes pores fort étroits, & fervir de cri- 
ble à la matiere du premier élement, pour la feparet de cel- 
le du fecond & du troifieme; (je me fers de ces termes, 
parce qu'ils font commodes pour m'expliquer,) de laquelle 
érant délivrée, & apres pouffée hors du mercure par l'agita- 
tion qu'on lui donne, elle prend d'abord fon mouvement ra- 
pide, qui lui eft ordinaire quand elle eft feule & dégagée de 
toute autre matiere, & produit ainfi dans nos yeux l'effet qui 
caufe en nous la fenfation de lumiere. Donc cette matiere Juwi- 
nifque , quoiqu'elle foit diffipée en un moment, elle ne laiffe pas 
d'étre incontinent fuivie d'une autre, qui fait le méme effet, 
& ainfi de fuite; ce qui durera toüjours. Cette explication 
fe verifie affez par un de ces Phofphores, dont j'ai fait l'expe- 
rience prefque toutes.les nuits, depuis enviroh un an; & je 
puis dire de bonne foi, que je my ai jamais remarqué aucu- 
ne varieté fenfible; mais bien au contraire que la lumiere en 
€toit toüjours également fplendide , comme elle left encore; & 
bien loin qu'elle ait fouffert quelque diminution, il femble 
qu'elle eft prefentement un peu plus vive qu'elle n'étoit au 
commencement; peut-étre parce que le mercure eft devenu 
plus uide, par les frequentes agitations, & que le refte des 
ordures s'en eft feparé peu à peu, & seft attaché aux parois 
du verre, comme le verre qui eft un peu trouble au. dedans, 
le donne affez à connoitre; en forte que le mercure, étant 
totalement purifié, donnera à l'avenir toüjours de la lumiere 
au plus haut degré de vivacité. Mon explication me paroit 
d'ailleurs (i plaufible, que je fuis pleinement perfuadé , qu'une 
aute liqueur pure, & auff pefante que le mercure, fi on en 
Lb 43 avoit; 
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avoit, feroit fans doute le méme effet; enforte que je crois 
que l'or feroit le. plus propre pour faire de femblables Phof- 
phores, fi on fcavoit le moyen de le rendre fluide, fans per- 
dre de fa pefanteur fpecifique : car comme je fais dépendre cet 
cffet de la petiteffe & flexibilité des pores, il eft certain que 
lor ayant les pores les plus petits entre les corps, il ne lui 
manque que la flexibilité des pores, qu'on ne pourroit lui 
procurer que par une parfaite fluidité de fa maffe. Peut-étre 
que du plomb fendu, mis dans le vuide, donneroit auffi de 
la lumiere, à mo:ns que les ordurcs, dont il eft toüjours infec- 
té, nc l'en empéchaffent. 

Pour ce qui eft du mercure, qu'on dit avoir été rendu lu- 
mineux par le Phofphore liquide artificiel ; je crois que ce 
n'étoit pas le mercure qui a été lumineux, mais les parcelles 
mémes du Phofphore artificiel. Or cela feroit arrivé fans dou- 
te à beaucoup d'autres corps , qu'on voit luire par le feul frot- 
tement du Phofphore folide ; & comme la lumiere en eft fort 
peu durable, je m'imagine bien que le mercure, dont on par- 
le ici, n'a pas gardé non plus toujours cette lumiere emprun- 
téc du Phofphore liquide artificiel; en forte que cette lumiere 
là n'eft plus de nótre fujet. 

Par tous ces raifonnemens, joints aux obfervations quc j'ai 
alleguées , il paroit que les trois confequences qu'on a tirées, 
ne peuvent pas fuübfifter. Car i*. On voit que le mercure 
eft non feulement capable de devenir lumineux dans un lieu 
vuide d'air; mais qu'il eft déja lumincux en effet , pourvü que ía 
lumiere ne foit empéchée par quelque cauíc étrangere , foit in- 
terne , foit externe. 

2*. On voit que tous les mercurces font également lumineux, 
pourvü que derechef leurs lumieres ne foient pas empéchées 
dans les uns plus que dans les autres , par quelques caufes que 
ce foient. J'ai fait fur ce fujet une obfervation remarquable : 
jai pris deux. phioles toutes femblables & égales, dans lef- 
quelles jai mis une égale quantité de mercure, prife d'une 
méme mafíe; j'ai tiré l'air également, & cn une meme heure , 
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de chaque phiole. Ne diroit-on pas que la lumiere devioit 
auffi paroitre également forte dans l'une & dans l'autre phiole; 
puifque tout étoit parfaitement, fclon qu'il fembloit, écal & 
Íemblable ? Cependant l'effet a fait voir tout le contraire; cer 
lune de ces phioles faifoit de la lumiere trés-vive, au moin- 
dre branlement ; mais l'autre n'en donnoit qu'aprés pluficurs for- 
tes fecouffes, & puis ayant commencé de luire une fois, il ne 
falloit auffi que de petits mouvemens , pour faire revenir la 
lumiere ; Et aprés avoir laiffe repofer cette phiole, pendant 
deux ou trois heures, il falloit derechef la fecoüer fortement 
avant que la lumiere commencát de reparoitre; au licu que la 
premiere phiole a toüjours donné de la lumiere fans peine. 
Que dire donc à cela? finon que dans une de ces phioles il 
étoit entré, peut-étre, quelque peu d'humidité, quoiqu'imper- 
ceptible à mes yeux, foit de l'haleinc, ou de la fueur des 
mains en la maniant; ce qui étoit déja fuffifant, pour caufer 
une fi grande difference dans l'apparition de la lumiere. Il ne 
senfuit donc pas, fi un mercure donne plus de lumiere qu'un 
autre mercure, qu'il foit pour cela plus capable d'en donner 
que lautre; car ici, oi les mercures étoient pris d'unc méme 
maífe, & par confequent également capables de luire, ils ne 

laiffoient pas de luire differemment. 
3^. Enfin, on voit qu'un méme mercure, s'il eft bien pré- 
paré, doit toüjours étre également lumineux; & que s'il l'eft 
tantót beaucoup, tantót pcu, tantót point, c'eft une marque 
qu'il lui eft arrivé quelque changement, qui augmente , ou 
ui diminué, ou qui empéche l'apparition de la lumiére, la- 
quc!'e fans cela feroit toujours la méme : témoin le Phofpho- 
re dont j'ai fait mention cy-deffus, lequel donne de la lumié- 
rc depuis un an , fans aucun changement fenfible. Je puis con- 
firmer ce que je viens de dire par une autre obfervation , que 
jai faite il y a peu de temps : j'avois une phiole préparée en 
Phofphore , qui luifoit également depuis fix femaincs environ; 
mais fans l'ouvrir , ni laiffer rentrer l'air dans la phiole , jai 
brülé avec les rayons du Soleil , par le moyen d'un verre con- 
vexe 
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vexe, une petite miette de liege qui soit feparée du bou- 
chon, & qui nageoit fur le mercure; ce qui a produit un peu 
de fumée dans la phiole, qui, pour le refte , demeuroit dans 
fon premier état, íans avoir rien changé: on ne fcauroit crói- 
re combien ce pcu de fumée a diminué la vivacité de la lu- 
miére; outre qu'il falloit des fecouffes beaucoup plus fortes 
qu'auparavant pour la faire paroitre. Ce qui fait voir que le 
changement de la lumiere , qu'on a remarqué à l'Academie , 
ne doit pas étre pris pour une qualité effenticlle , mais pour 
un effet d'une caufe arrivée par accident. 

Au reíte, je conviens qwe tout mercure commun fe rejfemble 
parfaitement , comme tout lor C tout l'argent. fe refemble , de quet 
qu'endroit du monde qu'il vienne , pourvu qu'ils [oiemt purs: car 
c'eft là le fondement de mon explication de cette lumiére , 
pour foütenir qu'elle eft generale , & qu'elle vient uniquement 
du mercure, qui donne paffage à la matiére du premier cle- 
ment , à l'exclu(ion d'une autre matierc plus grofficre. — Je de- 
meure auffi d'accord qu'il fuit de mon explication , que tout 
mercure doit étre lumineux & en tout temps ; auffi. eft-il l'un 
& l'autre , comme j'ai prouvé jufqu'à prefent , pourvü que la 
lumiére ne foit empéchée par quelque caufe étrangere , de mé- 
me que le Soleil eft toüjours lumineux, quoique ía lumiére 
nous puiffe étre ótée par une éclipfe, ou autre caufe. Pour fi- 
nir donc , je conclus que ce n'eft pas un accident particulier, 
comme l'on croit, arrivé à quelque mercure, qui peut le ren- 
dre capable de luire en un lieu vuide d'air : mais bien au con- 
traire, qu'il eft naturel & effentiel à tout mercure , comme à 
toute autre liqueur auffi pefante , fi on en avoit, d'étre lumi- 
neux ; & ceferoit plütót un accident particulier arrivé au. mer- 
cure, que ce qui empécheroit l'apparition de fa lumiére. Que 
fi aprés tout cela, on trouve encore des difficultés, fans pou- 
voir réüffir à faire mon nouveau Phofphore auffi parfaitement 
que je le fais; je ne fouhaiterois plus que d'avoir le méme mer- 
cure, qui s'éclipfe fi opiniátrément ; j'efpere que j'en diffiperois 
lécipfe, & que j'aurois le bonheur de maintenir à ce mercure 

le 
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le titre grec de PAofphorus , avec autant de juftice que Ia Planete 
de Venus porte le titre latin de Lucifer. Ce fcroit là le moyen 
dc décider nótre difpute. Si vous voulez, Mr. communiquer 
cette Lettre à l'Académie, vous me ferez un vrai plaifir. — Je 
fuis de tout mon coeur, &c. j 
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Exhilens Reffexioms. c Refradfionis naturam , nova c genuina 
ratione ex «quilibrii fundamento deduclam c. ffabilitam , 
ZAucfore Johan. BERNOULLI. 


P OsTQUAM experientia, haud dubie initio fola, do- A4daEra. 
cuiffet mirabiles illas radiorum opticorum affe&iones , qui- [1i 
bus contingit , ut incidentes in fuperficiem politam corpo- :9. 
ris opaci, refiliant in plano ad eam re&o, fub angulis refle- ed hus 
xionis aqualibus angulis incidentiz ; item , ut penetrantes obli- Journal 
que cx medio uno in aliud diveríe confiftentix ,. refringantur d "rg 
in plano ad fuperfiiem ambo media dirimentem itidem re&o, juo. du 
fub angulis refractionis a linea. perpendiculari & radio refracto 19 Nov. 
fa&dis, quorum finus ad finus fuorum refpe&ive angulorum in- 4? ira 
cidentie conftantem fervant rationem ;. illa quidem Catoptri- A 
ca proprietate jam Veteribus, hac vero Dioptrica, nonnifi jt ^ 
Recentioribus demum  innotefcente ; varii exinde Philofo- 

phi & Mathematici extitere , qui varias excogitarunt rationes , 

quibus hos Nature ecffe&us explicarent & demonftrarent : fed 

nullus fuit, qui univerfalem applaufum obtinuerit. 

Duos demonftrandi modos pre cateris plaufibiles vulgo cir- 
cumíerunt, CA R TESII unum, mere mechanicum , qui com- 
pofitione motuum nititur; alterum FERMA TII, qui meta- 
phyficus eft, defumtus a Nature per breviffimas vias operan- 
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di confuetudine: na&us tamen eít uterque. fuos adverfarios. 
Ut enim objec&tiones omnes taceam , quibus explicatio Curte- 
fíana impugnari folet, id unicum multis valde durum vide- 
tur, quod per eam fupponendum fit, per diaphana, alioquin 
denfioris confiftentiz , qualia funt vitrum & aqua, radium op- 
ticum facilius & promptius eniti poffe quam per aerem. Ncc 
eft, quod CARTESIUS dicat aerem effe magis villofum , 
ideoque etiam magis morari radios, quam faciant folidiora: 
quo enim colore affeverabit , purum atherem  villofiorem 
efle aére craffo; cum idem accidat radiis ex athere in aérem, 
quod ex aére in vitrum, vel aquam, tranfeuntibus ;. utrovis 
quippe modo ad perpendicularem refringuntur.. FERMATII 
vero hypothefis fuis quoque premitur difficultatibus, multifque 
difplicet; illis przfertim , qui caufas finales ex phyfica profcrip- 
tas volunt; quamvis alias nova non fit: quantum enim ad de- 
monftrationem zqualitatis angulorum incidentie & reflexionis , 
ea jam ufi funt veteres, nimirum PTOLEMAEUS Lib. I. De 
Speculis; item H ER o Mechanicus in Caroprricis , tefte H r- 
LIODORO Lars, qui ejus mentionem facit cap. 13 De 
Opiicis, qui autem HER ONirs Traóciatus temporis injuria in- 
teriit. Unde non immerito fummus nofter LEiBNITIUS ( vid. 
AA. Erud. 1682. p. 187) fufpicatur, recentiores, FER M A- 
TIUM & IWilebrordum SNELLIUM, in Vcterum Geometria 
verfatiffimos, eorum principium ex Catoptrica in Dioptricam 
tantum traduxiffe. SNELLII enim theorema , cujus meminit 
laus V osstUus in fua differtatione De Lweis matura. e. pro- 
prietate p. 37. quod ícilicet fecantes complementorum angulo- 
rum incidentiz & refractionis conftantem fervent rationem, in 
idem plane recidit cum ipforum angulorum finibus reciproce 
fumtis; demonftrante id acutiffrno LEIBNITIO, codem 
loco ex 24i; citato ; quia et in univerfum verum effe facilli- 
me demonftrari poteft , quod quorumvis angulorum finus , fint 

complementorum fuorum fecantibus reciproce proportionales. 
Sagaciffinus H v.GEN1Us, haud multis abhinc annis, pe- 
£uliarem fuam Catopuici Dioptricique hujus phanomeni dedit 
ex- 
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explicationem, in fuo limatiffimo Tra&atu De Lw»wine, ex na- 
tura undulationis petitam ; qua vix quicquam curiofius , acu- 
tiufve excogitari potuiflet : nec tamen & hzc ad palatum eft 
eorum , qui lumen in inftanti propagari contendunt. Aliarum 
quarumdam probationum tentamina , preter jam allata , vide 
in DE CHALESs Mwsdo Mathematico "Tom. 2. pag. 536, feq. 
& pag. 617; at valde coacta funt : videntur enim unice expe- 
rientiz accommodata effe; ita ut fi de ea nondum conftaret , 
pariter nihil certi ex illis a priori concludere liceret. Quantum 
ad ROBERVALLII modum refractionem explicandi, qui ha» 
betur in Operibus Mathemaiicis cr. Phyficis "Academ. Regia Scien- 
tiarum pag. 74 , rejiciendus eft omnino , utpote in ipfum D:op- 
trices principium peccans ; ex eo enim fequeretur , non finus 
angulorum incidenti: & refractionis , corumve complemento- 
rum fecantes, fed horum tangentes cffe in conftante ratione , 
contra experientiam : unde fimul patet, quam infeliciter admo- 
dum hac in parte CAR TESIUM. ibidem fuz cenfurz fubje- 
cerit. 

Nullus itaque extitit, quantum fcio , qui puram dederit de- 
monftrationem, id eft, talem qui mere apodictica fit , nulli- 
que certz hypothefi, qua caufam quandam finalem , vel ra- 
diorum motum, five inftantaneum, five fucceffivum prafuppo- 
nat, alligata; adeoque quz nulli ex recenfitis objectionibus , 
aliifque contra hanc illamve hucufque motis, fit obnoxia ; fed 
potius qux in abítra&o propofita femper valeat , quecunque 
demum hypothefíis vera, vel deprehendatur , vel ftatuatur. 

Hujufmodi quidem pro refractione dare conatus eft H ER I- 
GONIUSs in fuo Curs Matbematico 'Tom. s. pag. 132. edit. 
Parif. uíus principio planorum inclinatorum , quibus comparavit 
radios oblique incidentes. —.Át vero excidit aufis: preterquam 
enim quod ex fua demonftratione, eque ac ex Carrefíasa, [ quam- 
quám ipfe contrarium dicat, ] aperte fequeretur , radios ex 
medio rariori in denfius ingredientes refringi debere a perpen- 
diculai;, & contra ad perpendicularem , fi ex denfiori in ra- 
rius; etiam poftulatum aliquod HN , quod manifefte pos 
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cft 72 xpséutvr , aut faltem haud multo evidentius : tandem 
quoque ex ea fequeretur , radios quamdiu in codem adhuc me- 
dio homogenco veríantur , non equali facilitate procedere, fcd 
perpendiculariores facilius , cgrius vero obliquiores a puncto 
radiante emanare, quod valde abíonum eft; nulla enim in ra- 
diis confideratur perpendicularitas, nulla obliquitas , ni(i refpe- 
&u ad medium aliud diverfe a priori confiftentie , a quo au- 
tem radii, ante appulfum , nihil utique mutationis patiuntur , 
quia radii in omnes partes pari facilitate fparguntur : nifi quis 
forte cum acutiffmo NEW TONO velit aliquam vim ftatuere 
in altero medio , per quam radii, ante allapfum , jam allician- 
tur uni fortius quam alii. Vid. Priscip. Mathbem. Phil. Nai. * 
unde etiam NEW TONUS naturam rcflexionis & refra&ionis 
explicat; fed ingeniose magis quam vere. Quid enim, & un- 
de illa vis attra&iva, ab illo non exponitur , fed fupponitur ; 
qua conceffa, fateor perclegantem effe Newzoniazam cxplicatio- 
nem, qure Mathematico plane fatisfaciat. 

Verum jam noftram dabimus, qua rigido Phyfico , non mi- 
nus quam accurato Mathematico fatisfa&um iri rines affu- 
mentes ex Phyfica aliud nihil, quam quod ab omnibus Opticis, 
cujufcunque opinionis fuerint alias, facile concedi queat ; ex 
Mathefi vero, quod jam alibi demonftratum cft. Incipiemus 
autem a refracione ; ca enim explicata , reflexionis natura 
fponte fere fluet, & fic tanto facilius intelligetur. — Conftat 
utique 1? reactionem , qua oritur ex acione aliqua, huic 
femper effe contrariam & zqualem ; hoc eft, candem vim in 
agens redundare in partes oppofitas quam tranfert in patiens : 
communis enim actio, five illa confiftat in i&u, five in impreffio- 
ne, five in tenfione, &c. in utrumque zqualiter exeritur: fic 
quanta vi malleus clavum percutit, tanta quoque a clavo per- 
cutitur; quanta idem pondus premit fubje&am ba(in, tanta ab 
ea premitur; fic quoque chorda extenditur, & extenfioni refiftit 
viribus paribus, &c. — Conftat etiam 2* duas vires, five zqua- 
les, five inequales, in fe mutuo libere agentes , ad cum fta- 
tm, velfitum, fe componere, in quo carum momenta fiant 
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wqualia, ut hoc modo procuretur equilibrium. — Ex hifce dua- 
bus natura legibus , nulla prorfus demonftratione indigentibus, 
fic porro argumentor: Sint duo media diverfe confiftentiez ACD 
& BCD diftináa per planum CD; pun&um radians A, T4» XVI. 
pun&um illuftrandum B , ad quod fcilicet radius A E pervenire js 
debet per refradum EB. Quandoquidem igitur , per le- 
gem r, radius EB tanta vi a refiftentia medii BCD repel- 
litur a. B. verfus E , quanta radius refiftentiam eandem fu- 
perare conatur; fimiliter radius A E. pari vi a refiftentia medii 
A C D retunditur ab E verfus AÀ , qua ipfi opus eft ad ean- 
dem refiftentiam fuperandam , fcilicet ab .À verfus E. Hinc 
in pun&o E fit conflitus fecundum dire&iones BE & AE, 
duarum virium inzqualium & mediorum refiftentiis proportio- 
nalium. Hoc autem pun&um E, per legem 2, ita fitum effe 
debet , ut vires ille inzquales ad aqualitatem. momentorum , 
n ad zquilibrium reducantur. Res itaque huc redit , ut 
in CD determinetur pun&um E, in quo potentie date, fibi 
mutuo obnitentes fecundum dire&ionem A E & BE, inter fe 
fervent xquilibrium. — Quod ut inveniam , lubet tantifper pro- 
prietatem centri gravitatis confiderare , ut patcat, quam pulchre 
& utiliter ad noftrum negotium applicari poffit. Videtur enim 
natura [fi quis inftin&us ei attribuendus ] hoc ipfo ftatico prin- 
cipio delectari, atque hanc viam ex mechanicis mutuari voluiffe, 
ut per cam, tanquam per facillimam, ad ícopum fuum pcerve- 
niret. 

Concipiamus ergo C D, ut virgam rigidam , qua inftar TAB.XVI. 
axis admittat annulum vel verticillum E, fed ita ut lubriciffi- p^ LXV. 
me fluat, id eft, fine ulla fri&ione, a vi minima, fecundum ^ 
rc&am CD, ultro citroque moveri poffit. Porro huic verti- 
cillo duos fingamus funiculos alligatos EAM & EBN, tro- 
chleas A & B fuperambientes, inque fuis extremitatibus fuf- 

enía fuftinentes duo data pondera inxqualia, ut ita verticillus 

E fimul follicitetur a duabus potentiis fecundum dire&iones 
EA & EB, eodem plane modo , quo radios opticos puncum 
incidenie E, viribus datis inxqualibus, urgere diximus; hoc 
^ Aaa 3 tantum 


374 N.LXV. DISQUISITIO 


tantum difcrimine, quod ibi potentiz agant fecundum dire&io- 
nes AE & B E, premendo : heic vero, fecundum contrarias 
EA & EB, trahendo : patet autem perinde effe, five pre- 
matur, five trahatur ; nam femper verum cffe conftat, (i dux 
plurefve potenti zquilibrium inter fe conftituentes , fingula 
prioribus fuis dire&ionibus in contrarias partes dirigantur, eas 
etiam poftea zquilibrium fervare. Dico itaque verticillum E, 
ad eum locum pertra&um iri in virga C D , in quo, ducta 
normali R S, finus anguli AER , reprafentantis angulum inci- 
dentis, fit ad finum anguli B ES, rcferentis angulum refra&io- 
nis , in reciproca ratione potentiarum trahentium , qua diapha- 
norum refiftentias, vel denfitates exprimunt , hoc eft, ut pon- 
dus N ad pondus M ; id quod variis modis , breviffime ta- 
men, & clegantifime , ex communis centri gravitatis maximo 
deícenfu fic demonftro. 

Promoveri fingatur verticillus E in e per. lineolam infinite 
parvam E e , ut funiculi , cum ponderibus, capiant fitum » A e & 
n Be: centris À, & B, radiis AE, & Be, defcripti intelligan- 
tur arculi E & ep, qui pro re&is lineolis habentur.  Quo- 
niam igitur commune centrum gravitatis ponderum M, & N, 
ad infimum poffibilem locum defcendit; erit quemadmodum 
ex ftaticis patet, afcenfus M »» unius, ad deícenfum NN» al- 
terius, ut hoc pondus N ad illud pondus M; eft autem afcen- 
fus M» xqualis e2, & defcenfus N » zqualis Ep; ipfe vero 
e4 & Ep, (fumta Ee pro radio , fcu (inu toto ) funt finus an- 
gulorum 4Ee, & peE, quorum ille ? Ee angulo AER , hic 
vero sf angulo SEB íemper zquantur : Ergo etiam finus 
anguli AER, erit ad (inum anguli B ES, in ratione ponde- 
rum IN ad M: Unde patet angulos incidenti & refra&ionis 
effe in data ratione , Ícilicet reciproca mediorum denfitatum. 

, E. D. 

Atque fic ftabilita Dioptrica radiorum proprietate, per nof- 
tram demonttrandi methodum; facile & cadem ad Catoptricam 
porrigitur. Cum enim radius reflexus cum incidente in codem 
maneat medio ; loco ponderum inzqualium, repraíentantium 

! ibi 
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ibi mediorum refiftentiam, feu denfitatem, heic pondera fup- 
ponenda funt zqualia, ob eandem medii poft reflexionem re(if- 
tentiam , qua ambo jam fupra virgam CD conftituta , tra- T». XVI. 
here intelligantur verticilum E. Cateris pofitis quz prius ; V; XV. 
erunt. afcenfus M», & defcenfus IN.» inter fe aequales, quia a 
ipfa pondera N & M funt zqualia; adeoque etiam e4 xqua- 

lis eft E»: at quoniam triangula E4e, & Epe funt rectan- 

gula , erit angulus pe E «qualis angulo 4Ee; ille vero pe E 

angulo REB, hic vero 4Ee angulo AER femper funt a- 

q&iles : ergo etiam. angulus R EB ( reflexionis) zquatur an- 

gulo AER ( incidentir ). Q. E. D. 

Affumpfi quidem hactenus Refractionem & Reflexionem fie- 
ri in planis ad plana refringentia & reflectentia re&is, quod 
etiam ab EUCLIDE, ÁLHAZENO, nonnullifque Veteribus 
aliis, finc demonftratione affumtum eft. VI TELLIO vero, & 
inter recentiores KEPLERUs, dum id probare volunt, ni- 
hil probant. At vero ftatim innuere potuiffem , id cx meo 
principio ultro fequi: nam fi E, non tantum in re&a CD, 
fed in integra quadam fuperficie liberrime in omnes partes fluere 
poffe concipiatur , idque poftca a duabus potentiis M & N tra- 
hi; quis eft, qui non illico videat, pun&um illud non antc 
quicturum , Uwe pervenerit ad eum locum, in quo, cum 
pun&is A & B, fit in plano ad fuperficiem refringentem , vel 
refle&entem reéto? fecus enim fi accideret; in quovis alio pla- 
no centrum gravitatis ponderum M. & IN non infimum poffi- 
bilem deben obtineret. 

Caterum, non inutile erit, fi jam oftendero & ipfam illam 
metaphyficam hypothefin de compendiofiffima Nature via, ex 
mco zquilibrii principio, commodiffime & fine longa demonf- 
tratione, deduci poffe; imo fponte exinde fluere , ut ne opus 
quidem habeam confideratione angulorum incidentie, & refle- 
xionis, vcl refractionis; id quod a nemine hactenus preftitum 
Ício: nam & ipfe HucGENIUs eam ex undarum fuarum natura 
immediate demonftrare non potuit; fed cogebatur ex iis prius 
probare conílantem cífe rationem inter finus iiu inci- 

entia 
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dentim & refra&ionis. Vid. Traat de Leemime, pag. 40. 
FrRMATIUS & LzrBNITIUS inverfío ordine hoc ex illo 
probarunt, quod eodem recidit, ( Vid. Opera Maibew. F E R- 
MAT. p. 158. & 4A. Erud. an. 168a pag. 185] alterum 
enim per alterum. ftabilitur. At vero nobis utrumque, fine 
fuppofitione alterius, demonftratur; & quidem de priori, fci- 
licet de angulorum iftorum proprietatibus, id jam liquet : nunc 
de altero, nempe de facillima radiorum via porro liquebit. 

Ex ftaticis patet centrum commune gravitatis ponderum duo- 
rum, pluriumve, tunc infimum effe, quando fumma rectangu- 
lorum fub ponderibus & fuis refpective diftantiis a fufpenionum 
punctis omnium eft maxima. Erit itaque M in AM TNin 
BN omnium maximum: hinc fi a conftanti M in MAE -- 
N in NBE, auferatur maximum M in AM -- N in BN, 
remanebit M in AE -- N in BE omnium minimum : adceo- 
que in Catoptrica, ubi pondera M & N [ vid. Fig. III] po- 
nenda funt xqualia, erit dividendo per M, AE 4- BE, id 
eft, fumma radiorum incidentis & reflexi omnium minima. In 
Dioptrica vero, ubi M & N [vid. Fig. II. ] mediorum refif- 
tentias, adeoque M in AE, & N in BE, radiorum AE & 
EB penetrandi difficultates (nam difficultas radii componitur 
ex medii refiftentia & vix longitudine, ] denotant ; erit difficul- 
tas per AE & EB omnium minima , id eft, radius ab A ad B 
per eam viam venit facillime. Q. E. D. 

Et hec ipía eft propofitio, quam HuGENIUs operofe, 
fed operofius multo FER MA TIUS, nos vero, tribus quafi 
verbis, demonftravimus. Tili ufi funt vocabulo zemperz , quod 
radius impendit ab A ad B ; cujus loco nos diffcwitatis vocem - 
adhibuimus ; quod ftudio fa&um , ut utrovis modo demonfítra- 
tio procederet, five in inftanti, five fucceffive lumen propa- 
gari ftatuatur. Unde noftro fundamento tanto majorem firmita- 
tem conciliari arbitramur, quod ci ftatim fuperftruatur , nulla 
peregrina hypothe'i in auxilium vocata, id ipfum, quod alii , 
non tam ex ipiis fundamentis fuis, quam per corum fequelas 
alienas & remotas eruerunt; affimentes interim, ex phyfica,; 
hoc; vel illud, de quo ab aliis femper dubitabitur. 

EXTRAIT 
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EXTRAIT DUNE LETTRE 
Sur- les Problemes des. lfoperimetres. 


O5 sétoit flaté jufqu'ici, que l'Auteur de ces Problémes 
accepteroit les deux Articles, que Mr. BERNOULLI, 
Proteffeür de Groringue, lui a propofés dans le. Journal du 15 
Dec. 1698 t; và qu'ils étoient tels, qu'en les acceptant il n'y 
auroit rien eu à rifquer pour l'Auteur des Problémes, & tout 
pour le propofant , tant il a eu de condefcendance pour lui; & 
que c'auroit été le moien le plus promt pour finir une longue con- 
teftation qui eft entre eux deux. Mais comme on fe voit fruf- 
tré dans iod attente , on commence de douter que l'Auteur des 
Problémes ne craigne déja pour fa caufe & ne fe voie trompé 
lui-méme dans fa Methode, par laquelle il prétend les avoir 
réíolus. On eft confirmé dans cette penfée, parce qu'on a re- 
marqué qu'il fe contredit trop groffiérement en divers endroits. 
Pour en avoir un échantillon, que le Le&eur prenne la peine 
de confronter les 7f4es de Leipfc de l'Année 1694. p. 276. l. 
8. avec le Journal du 4 Aouft 1698. pag. 36o. l. 13 *: car 
dans les 4fées , parlant de la courbure d'une lame élaftique , 
ou d'un linge rempli de quelque liqueur, il dit: I»prer omnes ff- 
guras. lfoperimetricas , eidem retfe infiffentes , Elaffica illa eff , que 
babet. centrum fuum gravitatis longilfme vemotum a recla, | Mais 
dans le Journal, il foutient dire&ement le contraire. — Je /os- 
tiens méme , dit-il , qwe cela ef faux , C que la figure d'entre les Ifo- 
perimeires , dont. le. centre de. gravité eff le. plus éloigné de. l'axe, 
zefl pas celle d'un linge rempli de liqueur , mais une autre. Voi- 
la un terrible effort pour fe donner le dementi a foi-m&me : 

Joan. Bernoulli Opera omnia 'Tom.I. Bbb fon 
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Íon plus grand adverfaire n'auroit pü trouver des termes plus 
offencans, ni plus emphatiques, pour le refuter, que ceux avec 
lefquels il fe refute lui-méme. — — 

On a voulu remarquer cela , pour donner à connoitre au 
Leéteur, fi on. peut conter fur une telle inconftance, & par 
confequent fur tout ce quc l'Auteur des Prob'émes a avancé 
contre M. BERNOULLI Profeffeur de Grorisgue ; & fi ce 
n'eft pas lui-méme , felon toutes les apparences, qui a commis 
les paralogifmes mentionez dans le Journal marque, lefquels il 
impute à l'autre, par une conjec&ure temeraire. Mais cela foit 
dit en paffant ; on fe referve pour une autrefois, en cas de 
beíoin, à montrer dans les écrits de l'Auteur des Problémes, 
d'autres contradictions, erreurs, & bevués, méme contre les pre- 
miers Áxiomes de la Géomctrie : fans pourtant qu'on veuille 
en rien déroger de la beauté dc fes autres découvertes de Ma- 
thematique, qu'il peut avoir faites par un raifonnement jufte. 
Les plus grands hommes font fujets à broncher: cela lui eft donc 
d'autant plus pardonable; pourvü qu'il ne Ie veuille blamer dans 
un autre, particuliérement fi c'étoit à tort qu'il le feroit. 

Pour le préfent, on fe contente d'avertir le Public, que M. 
BERNOULLI Profeffeur de Gronizgse , fe foumettant au. ju- 
pex de l'Académie Royale des Sciences, vient de remettre 
es Méthodes pour les Problémes des lfoperimétres, entre les 
mains de M. le Secretaire de la dite Académie, qui font les 
mémes, dont il a fait part à M. LriBNrITs,il y a déja prés 
de trois ans ; lefquelles il a toujours aprouvées, témoin fes 
Lettres, qu'on peut produire ; & fon aveu public, qu'il a pro- 
mis de donner, fi l'occafion l'exige. — Ainfi il ne tient plus qu'à 
I Auteur des Problémes de faire paroitre la Méthode promife 
depuis fi longtems. 
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expedite determinandi radios ofculi, ftu curvatura, im curvis 
quibufvis alzebraicis. 





Ethodus hzc, nec in radicum zqualitate, nec in Theorematis noftris — 4d/a Era 
Jun. A8. 1694 cxhibitis fundata , fed fingulari quadam eruta ra- d£. Lipf. 
tione, radium curvature in omni curva algebraica, citra ullum differen- !7e9 Nov. 
tialium adminiculum , generaliter exhibet, idque tanta facilitate & prom-  P^& bag 
titudine, ut nihil poílit expeditius. Sufficit enim pro fingulis :quatio- 
nis terminis, e veftigio & nullo prxvio calculo, alios quofdam fuübf- 
tituere, prout e mox dicendis patebit. 

Eíto Curva cujuívis algebraic [cujus utique tangens inventa fup- Tas. XVI. 
ponitur] abícifa AB —— x, applicata BC —— y, & fübnormalis BD | NSLXVIE. 
—— z [qux omnes date funt, ob datum C puncdum,] & fit inve- 
niendus radius ofculi, feu curvature C E. 

REGULA. JEquatione tota, que curve naturam exprimit, ad unam 
partem conítituta; & deleto, fi adfit , termino, quem neutra indeter- 
minatarum x & y ingreditur: reliquorum finguli, in quibus reperitur 


fola x , reprefententur per f x^; in quibus fola y, per g » & in qui- 


; eT rJ ; ; 
bus reperiuntur junctim x &y, per bx y ; denotantibus, nempe, li- 
teris f, £, b, terminorum fuorum co&fficientes , & literis m, n, T, 5 
exponentes poteftatum ipfarum x & y. Tum vero fiat fractio 


incus ......snl. Huneratore «een denoninatofe 
PEN —2a 
[ n [ mf" 72 .. | -E(m—mmMg" 95 
n | 
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pro fingulis 


—a 

- bx »& | T o—m)bx. J 
[cds H tL (5—s$ ) bx" 955—322, 

J ) —2ribx!—! 42 


hoc cft, loco datx :quationis fx^4- £)-- hx y —o [ que forma 
eft, ad quam omnes referuntur ] fcribatur 
n—1 u Y—1 ri "v 7 
Pon fx &—n»gy TMrbxo 0» z—:bx y 
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quo fa&o , ut. denominator fractionis ad ipfius numeratorem , fic erit 
CD ad radium ofculi quefitum C E. 

EXEMPL. I. JEquatio pro Parabolis omnis generis eft x — y». —-Q. 
Conferatur x cum fx" , &» cum Ds erit f—51, m—cI,g-——t, 
& 1 —cn; quibus valoribus fubítitutis ; refultat. fractio (2 -5- »"): 
(Gn—n )»" "az1)——(a-4-"x) : ((um—m)» .— 22)— [ob 
ny a— r , ex natura Parab. ) (z4-7:x) : (1—1) 2) ; unde (u——1)2 
:z4-ux —— CD: CE, five 2:24- 1x — CD: (n— 1) CE ; quod 
propter fübtangentem Paraboke BF —— x , hanc facillimam Conftruc. 


tionem füppeditat. Ex puncto F , ubi tangens CF fecat axem , excite- 
tur axi perpendicularis F G , cui occurrat producta DC in G, eric DG 


—L— (s——1) CE; adeoque CE— — DG. 


H—41 
ExzMPL.IL Sit zquatio curve »* -- x? - Xxy — x55 -]- 4! — 
aay--aax——axx-]-45y——0. Neglecto 4? & collatis 


-]-5* cum e", habetur g——1 , & 57—53|—44?y cum g5" , habetur g————aa, & —1 


ext... fn uoouo femi, comma Hane uuu fà Lui. f-——aa,m-—zi 
pex ..bx y. CES UE b—1,r——2,;—i|L—axx.. x^ Dr f———a,m-2 
——3Ó .. by .. e rye—rye—áHd- ay... gy ee csoco £7—a5,mn-—-2 


quibus ubique fürrogotis , exurgit fractio 


—3:! -- 3xxz -]- 2xyz——xxy——9n2-2- 2x - aav -]- 222, — 2axz,— 2 
644 — 6xyy — 2)! — pega 22227 Apri 22)y — 242 
Dico hujus denominatorem ad numeratorem íe habere ut C D ad quz- 
fitam C E. 220 s 
OsnszEnv. I. Cum data fit relatio inter x, » z, feu AB, BC, BD, 
CD; poterit, ejus ope , femper una , plurefve , harum quantitatum , 
c fractione eliminari, eoque qui(itum in terminis plerumque fimplicioribus 
exhiberi; ut fupra, in Exewlo I. contigit. 
Ons. IL Non opus elt, ex data z«quatione tollere prius fractiones 
& furditates , quando hz fimplices duntaxat poteítates quantitatum x & 5 
innuunt. Tantundem enim eft, ex.gr. aa: x atque aax.— , «ax; 


Li Lj 4 Li 
atque 2^ x?, V xyy atque x? 5? , &c. 
Ons. I IL Imo nunquam illas tollere eft opus, etiamfi figna radica- 
lia binomia. & multinomia involvant. Non minus enim atfignari poteft, 
quid pro talibus in fractione fit fubftituendum. — Sic fi habeatur , in z- 


quatione , quantitas furda y (x. d-4. )» brevitatis caufa ,. dicta p 
] ejus 
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ejus loco, in numeratore fractionis furrogo (x^ "spo, in denomi. 


natore repono -i- ( (uui—nm m) x5 »): XE dd (i —1) mix yy 
nn " ens , pariterque etiam in aliis. 


Ons. IV. Haud abfimili methodo, tangentibus inveniendis Regula prz- 
fcribi poteft, quanquam eadem vulgari quoque differentialium calculo haud 


difficulter eliciatur. Sit rurfüm data zquatio fx" --gy 4- hx'y 4-a—o. 
Dico forefübnorm. BD——/—»fx ^ —rnh 3 (ng » qux» 2) 
Subtang. B F—(—ngy -— sbx y^) : (nf? rbx 0") 


fegm. axis AF (—ngy' — shx y —mfx" — bx. ?): of — erbe ») 
cui fimilem in primo Zf&orum anno exhibuit Nob. D. TscHIRNHAUS, 
nifi quod ipfe, in ordinanda zquatione, ad maximam poteftatem 5 rcf- 
picere jubeat , quod hic non eft neceffe. Sufficit, quod omnes termini 
xquationis ab una parte collocentur. 

Atque hxc funt, qua publico hac vice impertiri lubuit. Eorum ve- 
ritatem qui examinare velit, Regulam noftram tentet in variis curvis, 


de quorum radiis curvature per alias methodos jam conftat : qui vero. — 


in artificium inventionis ipfum curiofius inquirit , hoc fibi ad folvendum , 
velut :enigma , proponat; doncc folutum dedero ipfe. 
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Nova ratio promte. conffruendi Radios ofculi , féu curvature ,. in 
Curvis quibufvis , ffve algebraicis , five tranfcendentibus, 


liem Methodus: eofdem. analytice determinandi in curvis algebraicis, 
per vulgarem. Differentialium. calculum. eruta. 


contemplationem inciderem ; conferendo duplicem 
thodum , quam pro ejus folutione ftatim inveneram , forte 
fortuna Íc mihi obtulit formula quapiam, fimpliciffnà fimul 
Bbb 3 ^ & 


^ 


P 


» 


Je 
i i i Problematis Brachy^ochronarum d; 
C UM primum in magni Problematis Brachy m Erud, 


ipf. 1301, 
Mart. pag, 
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& univerfaliffima, exprimens radium ofculi , in curvis quibuf- 
vis, tranfcendentibus , xque ac algebraicis; qux cum diffe- 
rentialibus primi tantum gradus conflaret ; loco quod omnes 
aliz, ab aliis ha&enus traditz, femper etiam differentio - dif- 
ferentiales , feu differentiales fecundi gradus involvant; primo 
impetu lztabar. nonnihil ,. ob novum inventum, tanquam val- 
de fingulare : ftatim vero poftea, aperte adco ex formulis or- 
dinaris fuere vidi, ut dubitarem an in adveríaria mea rcfer- 
re dignaturus effem. — Quandoquidem tamen anfam dedit nof. 
tri huic conftru&ioni geometrica , univerfali & expeditiffimz , 
radiorum ofculi quarumvis curvarum ; fontem ipfius paucis hic 
detegere non pigebit. 

Eíto Curva quecunque , cujus coordinate fint x & y; & 
fit aquatio differentialis ejus naturam univerfaliter explicans 
dx — dy, [intelligo per s, quantitatem ex x, y & conf- 
tantibus utcunque conftantem ?; pofito Z7 pro clemento cur- 
va , dico radium ofculi fore femper 4: : Z4" 4w ; quod fic 
facile probo: nam fumta Zy pro conftante , notum eft radium 
ofculi efle 2? : yx; cum autem Zx fit — »4y, erit dax 
—— dsdy; adeoque fübftituto loco 44x ip(ius valore 2» 4y, pro- 
dibit, quod dixi, radius ofculi 77* : 75^ Zw. Id quod nobis 
fuppeditat hanc generaliffimam radii hujus conftru&ionem , per 
folas quantitates ordiearias feu finitas, 

Sit Curva data AC, five tranfcendens, five algebraica ; 
cujus radius ofculi in pun&o quovis C fit affignandus : Du- 
cantur linez, ut factum in Figura; fcilicet ex pun&o F, ubi 
tangens CF íecat axem , excitetur ad axem perpendicularis 
FG, occurrens normali ad curvam D C product in G.. Pra- 
terea , quoniam curvarum datarum dantur tangentes , fubtan- 
gentes , normales , fubnormales &c.  'Conftruatür nova cur- 
va LM, ita ut cjus applicata BM fit quarta. proportionalis 
ad applicatam date B C, ejus fubtangentem BF, & conftan- 
tem quandam ad arbitrium. affumtam P ; unde & hzc nova 
curva dabitur , ejufque adeo tangentes, fübtangentes, &c. 
Fiat igtur, ut FB ad NB, ità GD ad quartam quandam 


:] 
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CE; dico hanc CE fore radium ofculi, feu curvaturz , cur- 
va^ propofite in pun&o C. . 

Decmonftratio per unicam xqualitatum feriem abfolvitur, de- 
ductam partim ex conftru&ione , partim ex fimilitudipe Trian- 
gulorum. Quoniam «nim CE — [ per confir. ; NB x GD: 
FB — [ob Triarg. FCB, GDF fimilia] NB x CF x FD: 
FBx CB — [ob Triang. CFB, DFC, fimilia] NB x 
CF: FB* x CB — rer conftr.] NB x CF! x P: FBx 
CB x BM — [per naturam tangentium; cft enim NB: 
BM — 4x: P424, & CF: FB — d;:4x, & CF: CB 
——44dt:dj) dx. dt. dt^. P:P du.dx. d3* —([ divifo numeratore 
& denominatore per P 4x ] 1? : 44 45? — (per fupra demoní- 
trata] radio ofculi: ergo ctiam CE — radio ofculi. Q. E. D. 

Exempli loco duas fumamus curvas, algebraicam unam , al- 
teram tranfcendentem. Sit ergo .À C parabola cujufvis generis, 
cujus exponens fit »: patet, ex confru&ione, L M fore aliam 
parabolam , cujus exponens crit »:(» — 1) ; unde FBad NB, 
id et, GD ad CE, ut zad »: (x — 1); id eft, ut & — r1 
ad r; adeoque CE — GD: : (z — 1). 

Efo jam [ Fig. 2 ] AC logarithmica vulgaris : erit. etiam 
LM calis logarithmica, & quidem cjufdem fubtangentis, fcd 
cum priore fitu inverfo fuper eodem axe pofita : adeoque 
cum NB zquetur FB, hinc flatim fluit radium ofculi CE 
in logarithmica ubique effe zqualem ipfi GD: egregia hujus 
curve, & ha&enus nondum obíervata proprietas , tantoque 
notatu dignior, quod eandem communem habeat cum para- 
bola vulgari J4rcbisedea ; etenim. & in hac CE ubique — 
GD. Ut & hoc infuper notem , radius hic CE in Loga- 
rithmica utrinque in infinitum abit: ergo alicubi cxiftit. mini- 
mus ; quod ibi fit, ubi fubnormalis cft fubtangentis dimi- 


Atque hxc, de geometrica conftru&ione univerf?!i gadio- 
rum ofculi in quibufvis curvis, fufficiant. — Quantum ad analy- 
ticam ejufdem expreffionem in algebraicis, etiam hanc ex for- 
mula mca fupra inventa C E — 4:':4s4)* , magna facili- 

tate 
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tate & fimplicitate per vulgarem differentialium calculum clí- 
cio, prout e jam dicendis patebit. 

ZEquatio- catholica, ad quam omnes omnium curvarum al- 
gebraicarum referuntur, hac cft, f. x" -Egy. Ax! y 0; 
ubi reprefentantur per f. x" termini finguli, in quibus fola x; 
per gj finguli, in quibus fola ;; & tandem per ^ x' y! fingu- 
li in quibus x & y jun&im reperiuntur : fumtis fcilicet x , y 
pro coordinatis curvz , & 4 pro conftante; f, e, P pro fuorum 
refpe&tive terminorum cocíficientibus; & », », r, » pro expo- 
nentibus poteftatum ipfarum x & y. Vocentur normalis CD, 
v, & fubnormalis BD, z. Oportet nunc exhibere expreffionem 
litteralem itidem catholicam , meris quantitatibus algebraicis 
conftantem , qua longitudinem radii ofculi determinet ; quod 
fic facio : Differentietur per viam ordinariam zquatio modo 


memorata, & habebitur» x" ^ dx--22y^ ^dyd-rhx 
£g dx sbx' y^ dy —o, proinde (mfx" Trhx y) 
dx — (C t —sbx! y^ 1) dy. Ponatur brevitatis 
gratia, quod cum Zx multiplicatur — p & quod cum 7j mul- 
tiplicatur — 4; unde pZx — 44y, feu dx — 44y:p. jam 
in univerfali noftra formula, radium ofculi eminenter in quavis 
curva exprimente, 47*: «45^, loco d» ponatur differentia- 
le ipfius 4: p; cft enim hic » — 4: p, adeoque 2« — (44 
— 4qdp): pp — [obp:g — dy: dx — z:y) — (x44 
— ydp): pz erit dz? : dudy* — pzdi!:(zdy'dg — 
34^ 4p ). Sumantur nunc differentiales ipfarum p & 4» feu ipfa- 
rum mfx"  rbx — y d ^gy  — sbx y) T ha- 
bebitur Zp—(»m——m)fx" ?dx.E.(rr —r) bx ^ y'de 
Tux J 7145, & 44—— (nn —n)g3" o" dy—](15—5) 


bx'y ^ dy—rsbx' 'y dx. — Subflituis igitur lo- 
Cop; dp, & dz, ipforum valoribus, prodibit 4; : 4»4)* 


Ln» 


Li 
RADIORUM OSCULI. 38$ 
—(mfx^ .prbx 2 y'n)dt! divifo per (m —mm) 
fX" ?^ydxdys 4 (r—r) Bx ,Ht dxdy* — rsbh 
"DEG: ysdy? 4c (2—2n2) £) ^ zdy 4 (r—242)5x 


f T—I 


J 7 ^ dy! —rihx 3  "zdxdy', denique fi pro 4/5 
dx, & dy, ponantur eorum proportionales v, y & z [eft e- 
nim Zr: dx —v:y, & dx: dy — y: z) provenict, ordi- 
natis & reductis reducendis, 4:2* : 4&4y?, (cu CE, feu ra- 


dius ofculi — (»fx" v.p rhx y vw!) divifo per 


( m—mm ) fx" yz 4J-(»—nn) £y) ^ 4 (r—rr) 


bx mend TAE Mu—:)Bx y Cu clarsbx y 


zz; adeoque ut denominator fra&ionis ad ipfius numerato- 
rem, fic erit unitas ad radium ofculi quafitum CE. 

Hoc nonnihil fimplicius enunciari poteft, fi dividatur frac- 
tio per vv: z — FD, & fi dicatur, ut denominator ad nu- 
meratorem ita FD ad CE. |. Ubi notandum hanc fra&ionem , 
quod ad denominatorem , convenire omnino cum ca, qua in 
Adis hifce Juni fuperioris p. o9 * traditur; fcd, quod ad 
numeratorem , noftram hic traditam, utpote duobus tantum 
terminis conftantem , altera illa quatuor habente terminos fim- 
pliciorem effe; quod in laudem incomparabilis differentialis 
calculi, ejufque Illuftriffimi Autoris di&tum efto, ut ipfi fua 
conftet excellentia, & vindicetur ab iniqua cenfura corum, 
qui eum, vcl cx o xpi vel ex invidia, ad hujufmodi & 
alia extendi non pofle crepant ; ad qua tamen, & longe plu- 
ra reapfe extenditur, fi dextre adhibeatur. 

Caterum. quantum ad P pl qux pro tangentibus, nor- 
malibus, &c. prafcribi poffunt, illa tam facile ex vulgari dif- 
ferentialium calculo inveniuntur, ut id operis Tyronibus cffi- 
ciendum relinquam. — Ea interim, qux pro fübnormali inve- 
nitur, conducit ad examinandum, fi cui volupe fit, utrum. 
citata ex 4i; regula , pro determinando radio ofculi, fit 
generaliter bona: nam fi conferatur cum mea hic exhibita & dc- 

Joan. Bermoulli Opera omnia Tom. L| gC cc monf- 
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monfltrata, producet valorem aliquem ipfius z feu BD. qui 
fi idem fuerit [ut reapfe eundem cífe comperi ] cum co quem 
indicat generalis regula pro normalibus, etiam ilia altera ju- 
dicabitur effe generalis. 





Ne L XIX. 
JOHANNIS BERNOULLI 


Multifetio anguli vel arcus , duplici equatione univer[ali ex- 
bibita , in[erviens generali determinationi omnium 


Zonarum. quadrabilium Cycloidis. 


dium tanto majorem caperet fructum. At vero aliud nihil 
prodit, nifi quod diceretur, Problema fécfionis angularis im ra- 
lione deterzmindt4 numeri ad numerum alzebraicum ejfe , fed inde- 
fite im data ratione quacunque , tranfcendens, TY Verum utique 
hoc eft. Interim nihil impedit, quominus tamen generalis da- 
ri poffit equatio, vel fi mavis formula, qux pleniffime com- 
plectatur folutionem Problematis indefinite propofiti, & quz, 
in cafu determinato, aliud nihil requirat, quam nudam & 
extemporancam terminorum fubftitutionem , qualem utique om- 
x nes 
* Supra N^. LX, pag: 331. 332. * Supra N*. LXL. 
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nes hujufmodi generales formula! requirunt; ut vel ex ipía 
radios ofculi curvarum algebraicarum | determinandi methodo 
patet, cujus aquatio indefinite fumta etiam cft tranfcendens, 
licet in cafu determinato fit algebraica. Ita quoque poteftas 
indefinita binomii eft tranfcendens; an ideo non per feriem 
exprimi potcft, que doceat modum generalem , poteftatem 
numericam quamcunque datam, ec vefligio & fine pravio cal- 
culo, exhibendi ? Talem itaque formulam ego requirebam pto 
indefinita multiplicatione & fe&ione arcus. — En autem nunc 
geminam ; cujus priorem, una cum demonftratione , jam ab ali- 
quo tempore cum Illuftr. Marczieze HosP1TALIO commu- 
nicavi, qux hac eft. 

Si radius circuli — x, fuübtenfa arcus dati —— 4, fubtenfa 
ejus complementi ad femicirculum — 4 (4 — 44) — [brc- 
vitatis gratia ] £, fubtenfa arcus multipli, fubmultiplive — x , fub- 
tenfa ejus complementi ad femicirculum — y (4 —— xx) — 
[brevitatis gratia]  ; numerus multipli, fubmultiplive — ». Di- 


co fore pro arcu multiplicando, x — 44 E ueeczeb d 


1 
Q4 n—4 4—3 " n—41—$1—6 4177 n-$.5—6.n—7.5— 8 
1.2 1.2.3 1.2.3.4 
nT-— PNE 

ab ? Rc & pro arcu dividendo, feu fecando, x — ra- 
dici hujus zquationis « — o —r 3 TMREL 
(0H H—4.54——$.41——6. —7 , n—5$. n——6. i 7.:1—$ 
X' —— ——————— —«X —————————————MÀ9 

2d I. 2.3 J Js 1.2. 3.4. 

n——9 ^ . s 

xy , &c. cujus progreffionis natura pcr fe manifefta eft , 
& ex uniformitate facile patet, quomodo fit continuanda : conti- 
nuari autem debet, donec ad terminum perveniatur, cujus coéf- 
ficiens abeat in nihilum : talis autem aliquis femper erit in pro- 
greffione, cum ut hic fupponitur, per 7 denotetur numerus in- 
teger: fit, cx. gr. 2»—— 5 habebit progreffio terminos tres ; 
adeoque erit x, feu fübtenfa arcus quintupli — 45* — 3 455 
.p 4, & x, feu fubtenfa arcus fubquintupli , equalis radici 
hujus zquationis « — xj* — 3 x^ 4- x, & ita de cateris. 
CC a Ecce 
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Ecce nunc alteram formulam univerfalem. — Dico itaque 
[retentis iiídem litteris , fed jam diametro fumta pro unitate] 
HIE, 120——1.0—2 


i iplicatione x — 46 
haberi pro arcus multiplicatione 132 


3 n—3 , n i—1.:5—2.0—3.5—4 4 n—«4 
4^ b L—————M— a4 
T I. 2. 3. 4- P 
LH — 16.0 —2.n— 3.50 — 4. n — «. EIQUE. &c. 
I. 2. 3. 4- $- 6. 7 " 
vcl etiam , fi magis arridet valor ipfius y, erit 
y puo 1 P aiio H. H— Y. 1—2. n —3 4^ L"'7* 
1.2 I. 2. 3. 4 
UE En e c4 834 46 5. e Er, pro 
arcus divifione , feu £aione, dico effe x — radici hujus zqua- 
tionis, üsmaxy IO Ie 3 3 n- E Tipi ER LET 
I. 2. 3 1. 2.3. 4- $ 
$ ,01—35 H. 11: 3—2. 1—3. n—4. n—$. n—6 7. i—7 
x — ———————Óálc3 x &c. 
) 1. 2. 3. 4. 4. 6. 7 . di ea: 
vel etiam [quod tantundem cít] x — radici hujus zquationis, 
7 Heu g^ 417772. H. 8—1. 01—2. 140—343 4 n—4 
—y ————x ——————ÉÓÉ 
Ce eeu Ur os. 
OH — 1.2 ——2.32——23.95 —4.5—« 6 n-—6 
"n.n n 2.» 23. 9 4 $ x^ y : &c. 
1. 2..3. 4. $.. 6 . 
Sumamus iterum in exemplum &——5, erit x , fcu fubtenfa ar- 
cus quintupli — 5 24* — 104! £45 4-4! , & x , feu fübtcenía ar- 
cus fubquintupli — radici hujus zquationis 4— 5 x)* 10x? 
JJ x! , vel etiam —radici hujus zquationis 4à—j: — 10xxy 
-F5x*y, qur omnes, fi conferantur cum iis qua per priorem 
formulam funt invente , attendendo quod ill; habeant radium, 
hz vero diamctrum pro unitate , elegans ubique obfervabitur 
confenfus. Lex hujus pofterioris progreffionis etiam per fe pa- 
tet; funt enim coéfücientes iidem, qui in binomii poteftate », 
fcd alternatim fumti; alternantibus ctiam ut in priori fgnis 4- 


— 


Quamquam alias hzc pofterior formula, quantum ad expref- 
fionem, nonnihil prolixior vidcatur priore, cidem tamen pra- 
fcren- 
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ferenda eít; quippe qua fefe extendit ad numeros z non intc- 
gros modo , ut prior, [ quod quidem ad Zonas quadrabiles 
infinitas jam fufficit; ] fed etiam ad fra&os , imo & ad furdos 
quofvis : quibus in cafibus progreffiones degenerant in feries 
infinitas fummarum finitarum : adeo ut jam facile fit exhibere 
feriem compofitam ex terminis pure cognitis , qux exprimat 
radicem aquationis pro quavis fectione anguli vel arcus... Nam 
angulum, vel arcum datum fecare in partes » , tantundem eft 
ac cum multiplicare per 1 : »; ideoque fi in generali progref- 





.oq'. n —I1 H. 0 —— I. H —— 
fione pro multiplicando arcu x — 45" ——— : - 
— .H——I. 9——2. 931—353. t—. 4— 
23 4" 34 Lise Jason. mani LL, nem. BAT 5 ; &c. Sub- 


1.2. 3. 4- 5 
fituamus 1: 7, loco z, orietur feries infinita terminorum pu- 
re cognitorum ; cujus fumma per confequens erit radix hujus 


tionis 4 »» »n—I H. | — I. n-—32 3 u-—3 

aquationis 4 — 7x) I. 2. 3 jJ 
4—1. 31——2. n— 3. 1— n— , 

" IEEE UTE ERE x5 45, &c. pro generali ar- 


cus fc&ione. Eodem modo, filoco » fubflüituatur 7 , vel 
V (1:2) [intelligo per ,/ latus cujufvis gradus] prodibit-fe- 
ries determinans S etm arcus , habentis ad arcum datum 
rationem datam quamvis furdam, Qua omnia hactenus magne 
fuerunt caliginis; qua enim alia via, arcus inter fe incommen- 
furabiles, pro datis numeris furdis ; determinari queant , non 
vidco. 

Ut nunc redeam ad. Cycloidis Zonas quadrabiles, patet ex 
fupradictis , quomodo infinite tales fimul poffint algebraice de- 
fignari. Dico algcbraice ; qui enim ad eas determinandas uti- 
tur curva quadam tranfcendente , fane is non plus praftitit , 
quam qui quadraturam circuli , ex fuppofita peripheriz rc&ifi- 
catione , fc inveniffe gloriarctur *. Et hoc fenfu nullum non 
fpatium , nedum Zona , Cycloidis eft quadrabile. Sit enim 
fenitoneióm quodcunque AIB, erit illud femper zquale TAp yv 
re&angulo fub A I & IB, minus re&angulo fub : AH & LB, N« Exi 


Ccc 3 plus 
* Vide NU, LXL ] 
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plus triangulo H IL. — Hoc ipfum vero non vocatur g«ezrare; 
quoniam linea IB, LB, licet re&z, non tamen funt fub po- 
teftate algebraica, feu non habent relationem ad AI, HI, a!- 
gebraice exprimibilem. Non minus vice vería, fi aliqua ex 
areis Cycloidicis, ut Zona K D BI, fit algcbraice quadrabilis, 
quamdiu tamen illa aliter non determinatur quam per interfec- 
tionem curva alicujus tranfcendentis O S P & recte R S; id 
certe non eft nodum folvere , fed magis intricare ; facilius 
quippe intelligitur huc enim redit] quod dixi in eod. Zfce- 
rum Anno *, fcilicet fumtis duobus finibus K M, IL, quo- 
rum diftantiz, a pun&o medio P inter A & H, fint reciproce 
proportionales ipforum arcubus AM, AL, ZonanK D BI 
tunc exiftere quadrabilem , utpote aequalem triangulis re&ilineis 
& algebraicis H A L-- IAL — HAM — K AM : in hoc 
unico tota res verfatur. Quomodo vcro hujufmodi finus, eam 
conditionem habentes , univerfali formula fint exprimcndi , pro- 
ponebam quidem , & folutionem aliquam expe&abam ; fed 
fruftra, Interim genuina nunc clare patet ex noftris arcuum 
multiplicandorum & fecandorum formulis fupra allatis. 

Efto, fecundum priorem, radius A H — r , arcus AM ad 
arcum A L ut 1 ad z, ut PIadP K ; & fit AK — z, adeo- 
que PK —: —z, PI—(;—z):», &Al—(is—!z):s 
unde AM —vVaz, & AL— wv ((»— 14 az) :»); fic 


e * E *o gt "n ——I 4—2 n— 
igitur fi in formula priori x —445^ — — ——— 4 3 











YS —— gr EM P. "C &c prox, 4&b 
ponantur valores V ((s— 14-22): 5»), V 22, &v (4—2z), 
prodibit aquatio generalis infinitas (imul determinans Zonas 
Cycloidicas algebraice quadrabiles, pro ratione un:tatis ad nu- 
merum, ita ut, in particularis cafus applicatione , nuda tantum 
fubftitutione terminorum fit opus. Efto, exempli loco, ut ante 
1——5 , ergo fubftitutione c veftigio facta habetur V ( (44-22): 5) 
——(5—10z-4-4zz)v iz, cujus ergo radix z oftendit , 

quanta 

S ONSLX pag. odii 
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quanta fit abfcindenda A K , ut , [fa&a K P ad PI, ut » ad 1] 
Zona K D BI fiat. quadrabilis. 


. . [NA I n. n—]1. n— 
Haud aliter in formula pofteriori x — »45 ^. —— ———2——? 


1.2.3 
4? prod BÓ UM £^ 5, &c. ubitota dia- 
meter ponitur —— 1, fi pro x, 4, & £, ponantur valores, 
qui jam funt V ((!» — 1p z2):»), yz & V (1—z), 
orietur iterum generalis zquatio , pro infinitis Zonis Cycloidicis 

uad: abilibus fimul determinandis, quz, in applicatione ad exem- 
pla, aliud nihil requirit, quam nudam terminorum fubftitutiorem, 
Sic, in eodem exemplo »— 5 , proveniet ftatim y (( 1 -- 2 ):5) 
—($5-——20z--16zz)«Wz, que manifefte cadem cft cum 
modo inventa, ceu facile apparet, fi, pro unitate diametri, 
furrogentur dux unitates radii; & pro quadrato illius, qua- 
tuor quadrata hujus. 

Atque de his fatis. Qui noftrarum. formularum univerfalita- 
tem cxaminare volet, tentet id in variis aliis cafibus Ípcciali- 
bus. prater quam in jam allatis, quos communi via indaga- 
re ficite eft: in ipfum vero inventionis artificium curiofius in- 
quirendum non cft, quod Nonneminem invitem ; fufficit, 
[íi non harum] fi faltem fimilium dederit demonftrationem: 
hoc ergo, tanquam Problema etiamnum fibi propofitum, ha- 
bet. 

Quod fupereft , de inveniendo Se&ore folido Cycloidico , 
habente centrum gravitatis fub poteftate algebraica, quem pro- 
pofui in 4i; anni 1700, * agnofco facile Problema effe ma- 

is prolixum quam arduum; quomodo enim arduum effe pof. 

Er , poftquam methodum ipfam ibidem jam aperui? Verum 
ob ipfam folam prolixitatem propofui, ut hac ratione me per 
alium examinarem , exploraturus num forte in calculum meum 
error irrepfiffet. — Interim folutio data in Z4is Anni cjufdem, 
pag. 552, t non fatisfacit , quamvis contineatur in aquatio- 
ne, ad quam pervenitur. Loc ne mircris: eft enim ex nu- 
mero carum qua, prater radices utiles , ctiam inutiles fcu 
Proble- 

*N.LX pag 33 T1 N* LXI. pag. 336. 
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Problemati non fatisfacientes continent, quas ni(i probe difcer- 
nant Analyfte, facile nubem pro Junone captant. Ut ergo 
dicam quod res eft; calculo meo iteratis vicibus revifo & exa- 
minato , nullum crrorem in eo commiffum deprehendi. Art fe- 
queftratis peculiari modo radicibus inutilibus, remanfere "dux 
utiles, fed imaginarie amba, qux continentur fub hac zqua- 
tione xx — 84x -j- 2444 ——5 o, fumendo x pro diftantia 
verticis Cycloidis ab amplitudine maxima fe&toris: dum interim 
j» feu diftantia apicis fectoris a fua maxima amplitudine deter- 
minatur per hanc equationem 3yy —— 64y 4- 8xy — 122* 
-- &x x —o i adeo ut, fecundum abftra&am Analy(in , Proble- 
ma quidem folvi poffit; at fecundum. Geometriam , & abíolu- 
te loquendo , nullus omnino detur realis fe&or folidus Cycloi- 
dicus, cujus centrum gravitatis. determinetur per quantitates 
pure algebraicas. 


Videtur NU. LXXXIN. 
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SOLUTION D'UN PROBLEME 


Concernant. le calcul. imégral, avec quelques abregés par vaport à 
ce calcul. 


Par M. BrERNoUurLI Profeffeur à Grozizgue. 


Le tou exirait d'une de fées Lettres. écrite de. Groningue 
le s. Aoüt 1702. * 


PROBLEME 
Ot la differentielle pdx: q, dom p d» q expriment des quan- yy, i 


tités rationelles compo[ées. comme lon "voudra d'une féule. a- de l'Acad, 
viable x Cv de conflamtes; on demande lintégrale, ou la fumme MOM 
alechbraique , ou du moins qu'on la veduife à la quadrature. de / by- Paris 1702 
perbole , ou du cercle; l'un ou l'autre étant. toujours. po[fible. 35r-a 
SoLvur. Soit divifée » par 4 , jufqu'à ce qu'enfin la plus p;ri; pag. 
grande dimenfion de x, dans le refte, foit moindre que dans 18;. Edit 
4, à moins que la grande dimenfion de x dans p ne füt dé- iom 
ja moindre que dans 4, auquel cas il n'y auroit point dc di- 
vifion à faire. Prenez enfuite l'intégrale du quotient de cet- 
te divifion; ce qui eft toüjours poffible , puifque ce quotient 
(quant aux x) Ííera toüjours entier & rationel. Mais pour 
lintégrale du refte (ce qui eft proprement le point de la dif- 
ficulté) voici comme on la trouve. Soit ce refte appellé rj 
& fuppofons que rZx: 4 — 4dx: (x 4- f) - bdx: (*"r&) 
d- edx: (x 4- b) 4- &c. ceft à dire rx : 4 égale à autant 
de differentielles lcgarithmiques , e la plus grande dimen- 
Joan. Bernoulli Opera omnia 'Tom. I. Ddd fion 


* Cette Piece fe trouve auffi en Latin, mais moins complette dans les Z/da Ersd, 
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fion de x, dans 4, a d'unités. Et là il cft à remarquer que 
4, b, c, &c. de méme que f, g, ^, &c. font des quantités 
conftantes indéterminées ; & pour en avoir les valeurs, il 
faut reduire cette fomme «zx: (x4- f) --64x: (x--g) 
-Fedx:(x-p h)-p &c. à un dénominateur commun le plus 
petit qu'il foit poffible; ce qui la rendra femblable à la pro- 
pofée rax: 4, en ce que x fe trouvera au méme deeré. dans 
le dénominateur de l'une & de l'autre. Quant au degré de x 
dans r, s'il arrivoit qu'il y fut moindre que dans l'autre nume- 
rateur, il faudroit y fuppofer ceux qui y manqueroient en les 
affe&ant de o. Cela fait, il faut égaler entr'eux les termes 
correfpondans, tant des numerateurs , que des dénominateurs 
de ccs deux fommes; ce qui donnera autant d'équations qu'il 
y aura de coéfficiens indéterminés dans la feconde, lefquels 
íe détermineront enfin par le moyen de ceux de la propo- 
Íce, dont les valeurs données dans r & dans 4, donneront 
celles de ces coéfficiens cherchés; à moins qu'il ne s'y trouvát 
de la contradi&ion; ce qui marqueroit quil y auroit encore 
quelque chofe d'abíolument intégrable dans la fra&ion reftan- 
te. L'en ayant donc íéparé par la divifion, cette comparai- 
fon de terme à terme réüffira toüjours dans le refte. Par le mot 
de Cozfficient je n'entends pas feulement un nombre, mais auf- 
fi toute grandeur conflante , qui affe&e quelque dimenfion 
que ce foit de x. 

Zutrement. Soit rdx : q —9 6dx: t p adx: (x .- f), en 
prenant 7 pour unc grandeur compofée de x, qui deícendent 
par degrés jufqu'à une grandeur purement conftante, & dont 
la plus grande dimení(ion foit feulement d'une unité moindre 
que dans 4; pendant quc les autres font affectées de gran- 
deurs conftantes: De méme par s j'entends une fuite de di- 
menfions de x affe&ées de conítantes; & qui defcendent tcl- 
lement par degrés, quc leur plus grande foit d'une unité 
moindre que la plus grande de celles qui font dans e. De 
cette maniere sZx: 7 d- 44x: (x 4- f) donnera (sx -p- s^ 
4L) dx : (1x A- £f) — rdx:4,0ü les x des dénominateurs 

monte- 
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monteront à un méme degré.  Ainíi en faifant le refte. com- 
me cy-deffus , on trouvera les valeurs des grandeurs conftan- 
tes indéterminées , qu'on y aura fuppofces: De forte que rx: 4 
fe trouvera refolué cen sz: t d- adx: (x -4- f), ou les x de 
t feront déja d'un degré plus bas que dans 4. On refoudra 
de méme sZx: ? en vdx: w J-bdx: (x--g), & ainli de 
fuite, jufqu'à ce qu'enfin on foit arrivé à de fimples racines 
de x dans les dénominateurs des fractions fuppofées; ce qui é- 
rant, la reftante rZx: 4 de la sous d trouvera refolué 

en ces fimples-ci: adx: (x -- f) -.-édx: (x 4-g) dc edx: 
(x4- ^) - &c. Il ne refte;donc plus qu'à farce voir com- 
ment les intégrales des ces derniéres fractions ( qu'on voit dé- 
pendre de la defcription de la logarithmique, ou de la qua- 
drature de l'hyperbole, foit réelle, foit imaginaire ) fe peu- 
vent exprimer en grandcurs exponentielles ou parcourantes : 
le voici. 

On fait que Zx:(x-- f), dx:(x 4-g), dx: (x - ), 
&c. Íont les differentic!les de. Logarithmes de x 4- f, x 4- g. 
x45, &c Et quainfi /L2x: (x 4- f)), /(4x: (x-)); 
f(dx: (x - 5)), &c. feront ces Logarithmes eux-mémes : 
De forte que l'on aura. f/(dx : (x 4- f£)) — (x4 f), & ainfi 
des autres, o! / (ignifiera Jegaritbz;e , comme 4 fignifie. diffe- 
rene, Donc f(adx : (x4- f)) -- f/ (64x : (x -- g)) 
tr /(cdx : (x4 5)) -- &.— al (x f) bI (xr g) 
Te (x h)-p Sc. [ par la nature des Logarithmes ] — Log. 


((x4f)- (x 4g), c 4)4 &c. ) Ce qu'il fallit faire. 
COROLLAIRE. 


On voit delà comment lcs équations differentielles rationcl- 
les, ou qui, par les manieres de DIOPHANTE, ou par 
d'aurres, pcu:ent devenir rationelles , & dont les variables 
avec leurs differences fe trouvent féparécs de toutes autres, 
tant variables, que differentielles , peuvent toüjours fe redui- 
re à des équations algébraiques ou à d'exponenticlles; ce qui 

Ddd a doit 
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doit étre d'un grand ufage dans la M::thode inverfe des T'an- 
gentes. En effet, fi l'on fuppofe l'équation sx: £ —— 2 4y:0, - 
dont x & y foient les variables [s & 7 ne font compofees que 
de conftantes & de telles dimenfions de x qu'on voudra; 
de méme cz & 6 ne font faites que de conftantes & de telles 
dimenfions de y qu'on voudra auffi: le tout délivré des fignes 
radicaux], & que l'on prenne X & T pour ce que les quo- 
tiens, qui réfultent des divifions de » par ;, & de « par 6, 
ont d'abfolument intégrable, c'eft à dire, pour les intégra- 
les de ce que ces quotiens ont d'abfolu &la fra&ion; l'on 


aura X -- Log. (Ux -- f^. Ge -E Y (x 4- by &c.) — T - Log. 


(G4-q »*. (4-» f. (y4-A)* &c.) Et fi l'on prend prefen- 
tement l'unité [ par laquelle on congoit que X & Z^ font multi- 
pliécs] pour un Logarithme conftant , dont » foit le nombre, 
la réduction des Logarithmes aux puiffances donnera cette équa- 


tion exponentielle £t (x4 - f). (x--g »* (x 4-5). &c. — 1 


Qr 0X. G4» 9. (y4- A*. &c. laquelle dégenere quelquefois 
en purement algébraique , comme lortfque X & T font nuls, 
& que 4,6, c, de méme que «s, 8, x, font commenfurables. 
Pour faire prefentemenr fentir la beauté & l'univerfalité de 
cette méthode , voici un bel exemple : C'eft le premier des 
deux Problémes qui fe trouvent propofés dans les Z4ées 4e 
Leipfic au mois de May de 1698. pag. 232. t & dcíquels je 
trouvai auffi-tót la folution, que je donnai au. mois d'Ocobre 
de la méme année de ces Actes pag. 473 *. Oü il eft pourtant 
à remarquer qu'au lieu de /((4 42 4- 442242) : (442 — 62! )) 
il faut /((— 4! dz — 442242) : (3442-25 )) & non pas 
[(Ca 443-4422d2): (442— 25! )).. Ce premier Probiéme, 
dis-je, C lequel confifte à trouver une Courbe, qui coupe à an- 
gles droits toutes les Paraboles décrites fur un méme axe , dont 
chacune ait fon parametre égal à la diflance de fon fommet à 
un méme point fixe de cet axe] ne fe borne pas aux feules 
Parabo- 
f Cidcfus N^. LI. Art.IIL pag. 26i. * N*, LIL pag a7! 
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Paraboles ordinaires ; il s'étend à toutes , de quelque degré 
qu'elles foient, & de maniere que la courbe cherchée fe trou- 
ve toüjours a'gébraique ou exponenticlle. En effet, en prenant 
x pour le pa:rametre variable d'une Parabole quelconque ,. » 
pour fon expofant, & y——x» pour l'appliquéc de la Courbe 


2m—2 
cherchée, on trouvcra (1) dx : «—( — mmz ^ — 1 )4dz: 
Hn—1 anme—l 2m-—2a m—1 
Cuz T zr ) & non pas (1 4- mz ) da : (mz 


21! . : 
-—2——mz )  Ainfíinótre équation, ne fe trouvant com- 


pliquée d'aucuns fignes radicaux, quand méme l'expofant » fe- 
roit irrationel, elle pourra toüjours devenir algébraique ou du 
moins exponentielle , par le moyen de la précédente Regle 
univerfele ; & par ce moyen la Courbe cherchée fe trouvera 
auífi tojours algébraique ou exponenticlle. 

Au rcfte, il eft à remarquer que la facilité & la brieveté du 
calcul dépend beaucoup du choix des variables: Par exemple, 
fi au lieu de l'appliquée de Ia Parabole, l'on appelle fon abfcif- 
fe 5, & Íon parametre variable x — yz, l'on aura (2) 45 : 5 


L—((—mn--1) uv Lm) ds(m "apis: id P umaz--nm)s 


mais fi [ toutes chofes demeurant les mémes] l'on fuppofe j——7 x ; 
Yon aura (3) dx: ieu M Umm )4t: (uÁ ndladds "d. 
mmt--mm). Et fi [les chofes demeurant encore les mémes 


que dans la premiere équation ] on fuppofe x — z y , cette fuppo- 


. —1lim--1 —1iH-- Y 
fition donnera enfin (4) 45 :5——(Gun—m)z , 


—li--2 —Hncv-3 
41). 


(nz Tnm 
La feconde équation univerfelle rend le Probléme trés-fa- 
cile dans les Paraboles ordinaires ; car l'expofant » de ces 
Paraboles étant — 2, cette. équation univerfelle ( 2) don- 
ne cette particuliere dy: y — — $42: (62 4- 4) — — 7 ds: (24-5), 
qui eft trcs-(imple, & qui par la Regle précédente fe reduit 
à cette. équation purement algébraique » ( 25 4- 3x )' —— à quel- 
que quantité conftante prife à difcretion, par exemple égale 
4*; ce qui donnera x — — 3j 4- ; y (4:5) De forte que 
la Courbe cherchée fe trouvera enfn algébraique & tres- 
Ddd 5 facile 
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facile à conftruire. Si quelqu'un veut bien fe donner la pei- 
ne de faire le calcul néccífaire pour trouver le degré de la 
Courbe, en prenant à l'ordinaire x & y pour fes coordon- 
nécs , illa trouvera de 12 dimenfions, ayant pour équation 


3110455x'* -- 259205* x' -I- 86405* x* — 64a* x* -- 14805 x* 
— $824* yyx* -1- 1205 ^ xx 4- 2284* »* xx 1-45! * —44* * 4-4 —o 


5 C H O L LK 


Puifque dans l'exemple précedent des Paraboles , de mé- 
me que dans les autres, les formules ci-de!lus ( 1) , (2). (5)5 
(4); & ce que l'on en pourroit peut-étre encore trouver 
d'autres, donnent des dimeníions differentes , il et. vi'ible 
qu'il y a du choix à faire entre ces formules, & qu'il eft imn- 
pres. de choifir celle qui donne le moins de dimentions. 

ar exemple, fi l'expofant des Paraboles ct — —— 1, c'eftà 
dire, (i ces Paraboles dégenerent en Hyperboles ordinaires; 
alors on aura deux formules, favoir (2) & (4), lefquelles 
néleveront z ou 7 qu'à quatre dimenfions , pendant que les 
deux autres les éleveront à cinq. Si l'on choi(it la derniere, 
l'on aura dy: y —( — 23! — 22) dz: (2*-- z! — 1), laqucl- 
lc équation différentielle [ à caufe des quatre dimentüions de £ 
dans fon dénominateur] fe peut réfovdre en quatre fimples, 
par le moyen de la précedente Regle générale; & fi l'on cn fait 
exactement le calcul fuivant cette Regle, on trouvera y: y— 
à la fomme de quatre quantités differentielles fimples que voici , 
dans lefquelles la lettre » dcfigne la racine de cette. équation 
n* — 3 n! dc 3 5t — n d 4»n— 424-1 —0, laquelle donae 
a—1icVGEPCEEVBD— Y GE IBD 


MERECE DAC DUE CE ME 
Po de-eISY UE SED Cae (i): Can 
RE aacmgy mem di Gee pn V Go D Ce) 

Mais 





—dyy 
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Mais » ayant ici deux valeurs réelles ; fi l'on fe fert de 
la plus grande, l'on aura — 2» 4- 1 négatif: Et par coníé- 
quent les deux premieres de ces quatre différentielles feront ima- 
ginaires, & par confeéquent auffi conftru&ibles dépendamment 
de la rectification d'un arc de Cercle: pour les deux dernie- 
res, clles feront réelles & confítru&ibles par le moyen de la 
Logarithmique. Au contraire , fi l'on fe fert de la moin- 
dre valeur de », alors les deux premieres de ccs mémes diffé- 
renticlles feront réelles, & les deux autres imaginaires. — Ainfi 
de l'une & de l'autre maniere, la conftru&ion de la Trajec- 
trice cherchée des Hyperboles, dépend en partie de la quadra- 
ture du Cercle, & en partie de la quadrature de l'Hyperbole, 
ou de la defcription de la Logarithmique. 


MGnieres: abregées de. transformer. les difftremtielles compoffes en 
Jimples ,. e$ reciproquement ;, Ex méme les fimples ima- 
ginaires en réelles compo[ces, 


PRosnBr.I. Transformer la différentielle 42 : (£&— zz) en 
une différentielle Logarithmique 447: 2 ££, & réciproquement. 

Faites z — (;z— 1) /: (4-1), &vousaurez 44x : (bé——2z) 
—a4dt:2b5t. Reciproquement prenez t—(4-24-) : (— 24-2), 
& vous aurez ad? : 2é£ — dz (bb — zz ). 

Cerol. On transformera de méme la différentielle adx : (£l-1-2z) 
en — adt: 25: y — 1 différentielle de Logarithme imaginaire ; 
& rcciproquement. 

PRosr.II. Transformer la différentielle 2Zz : (64 - zz) en 
différentielle de fe&eur ou d'arc circulaire — 4447: 2 y (t—4bit); 
& rcciproquement. 

Faites z— «V (1 : 1—££), & vous aurez adz : (bb 4- zz) — —A4dr: 
2X (r—bbtr). Reciproquement prenez z—1 : (zz -- ££), 
& vous aurez — adt: aV (t — bb tt) —adz: (65 -4- zz). 

PRonr.III. Transformer la différentielle aZz : (£4 — xz.) 
en di&crentielle de fe&eur hyperbolique 441 : a V (1-- £5 44); 
& reciproquement. 

Faites 


Q 
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Faites z— V (1:£-4- £5), & enfuite z— 1: (4— zz); 
& vous aurez ce qu'on demande. 


PRoBL.IV. Transformer la différentielle Logarithmique 
adt: 2 bt en differentielle de fe&eur hyperbolique «4r : 
2vV(r-Fbbrr). 

Faites z— (^ V Ck1:r-é6)): (6— V (1:r0)); & 


vous aurez ce qu'on demande. 


Corel. x.. On transformera de méme 1a. différentielle Loga- 
rithmique imaginaire 421: 35£ V —1 en différentielle de fec- 
teur circulaire réel. Car en faifant «— (bv —1-4- V (1:»—4/)) 
.(&V/ — 1 — V ( 1:r— ó5)), lonaura adr: 2X (r — ébrr). 


Corol a. Puifque ( Proll, 3.) f(«dz:(55 --zz)) dépend 
de la quadrature du cercle, & que d'ailleurs az : (56 4- z x.) eft 
—1iade: (bb - bz V — 1) d- 1 ade : (56 — bz V — 1), qui 
font deux différentielles de Logarithme imaginaire ; on voit 

ue les Logarithmes imaginaires fe. doivent prendre pour des 
ecteurs circulaires réels : parce que la compenfation , qui fe 
fait de ces grandeurs imaginaires ajoutées enfemble, les dé- 
truit,, de maniere que la fomme en dcvient toute récllc. 


Voig NS LXXXIX., & Tom 1L N*. CXIV. 
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Perfeéfio Regule fue edits im Libro Gall. Analyfe des infini- 
ment petits, Art. 163. pro determinando valore fratfionis , 
eujus Numerator c Denominater certo cafu evanefcunt. 


. "T . : A n id Lipf.130. 
inexpecatum praftat auxilium in enodandis quaftionibus af ow 


qua pcr alias vias, per quas tamcn folas folvi poffe viden- ps& 175« 
tur, infelici plerumque fucceffü tracantur, & irrefolute ma. 
nent. Hujus inexpectati auxilii exemplum luculentiffimum ha- 
bemus in noftro Calculo differential , circa prefentem mate- 
riam. Cum enim, ante hos decem circiter annos, incidif- 
fem in confiderationcm curvarum quarumdam algebraicarum , 
quarum ordinatim applicate exprimuntur per fraciones ha- 
bentes Numeratorem & Denominatorem uno in cafu nihilo 
zqualem , dum interim ipfius fra&ionis valor aliquid reale 
exiftit, qui prima fronte dcterminatu non adco facilis , fed 
tanto difficilior, quanto plurium diverforum laterum complica- 
tione fractio compofita habetur: Hoc , quicquid erat, Prob!e- 
matis loco propofui , tum temporis , Tiufiriffimo Marchioni 
HOosPITALIO, cujus nunc fuprema fata lugemus, & non- 
nullis aliis, Galliz prafertim, Mathematicis, & in fpecie qui- 
dem hoc exemplum y — ( V (24! x — x*j—a q/aax ) (a — qax! ), 
ut nempe mihi definirent valorem ipfius y, quando x fumitur —2; 
fiquidem, ex nuda fubftitutione aliud nihil emergat, quam j——40:0j 
ex quo utique nihil concludi poffit. 

Illi, re acrius perpenfa, dignam fatis judicarunt quafftionem, 
cui fe applicarent; fed varias tentantibus vias, per analyfin or- 
dinariam, infuperabiles difficultates fefe obtulerunt, neque ipfis, 

Joan, Bernoulli Opera omnia "Tom. I, Ece vel 


I ^ X nulla re magis clucefcit Methodi utilitas , quam fi /a£rz. 
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vel fomniando, in mentem veniffet , Calculum differentialem, in 
quo erant verfatiffimi, hic aliquid prafidii afferre poffe: tota 
quippe quzítio cum mere effet algebraica, cam etiam non ni- 
fi algebraice refolubilem cenfebant. Sed cum ex hoc.íonte 
omnia adhibuiffent, qua aliquid ad fcopum conferre videban- 
tur; folutiones o be. diverfis modis tentatas, fibi contra- 
dicere perfpexiffent, modo hoc, modo illud, nunc  — a, 
nunc y — a4, pro quafito valore exhibentes, incerti utrum 
eligerent , sgnoverunt tandem fe multum abeffe a vera folutio- 
nc, quam a me libenter edoceri cuperent. — 

Refpondi ego, fi ex Analyfi ordinaria petere vellent mo- 
dum aliquem folvendi , debere prius fractionem propofitam ipfi 
jy «quatam reduci ad zquationem, terminis pure rationalibus conf- 
tantem, camque poftea, [quod femper fieri poffit] dividi per 
x —4, & tandem in ea, qux oritur , tantum fubftituendum effe 
4loco x, ut ita habcatur valor ipfius j. 

Verum fimul fubdidi, hoc quidem fuccedere in exemplis, 
ubi non magna fit complicatio fignorum lateralium, ut in hoc, 
y——(—xxdeavax): (a— wax); fublatis enim afymmetrüs 
provenire hanc zquationem , x* — 2 4yxx — 4! x — 2443x 
— 4y)* -- 44yy — 0, qua divifa per x — 4, oriri hanc x* 
Jp axx d 44x -- 24yx — 4yy — o, ubi pofito 2 pro x ha- 
beri 3 4* -4- 244y — 4yy — o , adeoque , rcíolvende xquatio- 
nem hanc, obtineri ; — 34, pro quxfito valore ipfius frac- 
tionis ( — xx 4- 44x): (a—wv 4x ), in cafu quo x — 4. 
Quando autem exempla fint talia, qua plura, caque divcría 
figna lateralia involvant, ut in noítro jy— (Vy (24! x —x*) 
— 4 4ax ): (a — 44x), ubi tria diverfa funt figna, nul- 
lum tunc hac via fucceffüm fperandum effe, ob immenfum ni- 
mis laborem , qui fufcipiendus fit in fublatione irrationalita- 
tum , & qui illam tantum non impoffibilem reddat. 

Dixi itaque aliam mihi prato effe methodum, quam nulla 
quantacunque etiam fignorum involutio irritam reddat, fcfe por- 
rigentem ad exempla complicatiffima, eadem facilitate , qua ad 
fmpliciffima. — Verum enim vero pralaudati illi Viri ad. quaf- 

uo- 
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tionem merc algebraicam aliquid utilitatis, ut jam dixi , ex 
Calculo differentialium afferri pofíe non fufpicantes, fcire gcf- 
ticrunt ubinam ergo latitaret myfterium ; qvod, ut iliorum in- 
dagardi induftriam excitarem , non fiatim aperui, ufquedum im- 
penfius flagitantibus in eo confif'ere tandem of'endi , quod frac- 
tionis propolitz INNumerator & Denominator conliderari poffint, 
tanquam exprimertes applicatas duarum curvarum fuper com- 
muni a:e defcriptarum, & in aliquo ejus pun&o concurrentium ; 
in co, fcilicet, quod ab initio abíciffarum diftat quantitate 4, qua 
fubftituta loco x, fra&tionis termini in nihilum abeunt, atque adeo 
cum daz illaum duarum curvarum applicatz, in illo puncto 
evanefcentes, deeenerent in fuas d:ficrentiales ; quod oportcat loco 
Numeratoris & Denominatoris fubítitui eorum differentiales, ut 
nova habcatur fractio ejufdem valoris cum priore, in cafu fingula- 
ri x —4; quod itaque hxc nova fractio, poft furrogatum «4 pro 
x, ftatim datura fit citra ullam aliam operationem quzfitum va- 
lorem; & quidem pro fuperiori exemplo y —(v (24! x —x*) 

— a4 aax):(a — $ ax! ), facillime hunc y — "£a. 
Inexpcóata hac facilitate perculfus Illuftris HosPrr ALIUS, 
Regulam iftam, juxta alia mea, inferuit poftea 74»2/yfi infinite par- 
vorum, quam inde citans Do&iff. S Av RINUS in rium Parir, 
3 Aug. An. 1702. neícius a quo fuerit inventa, generaliorem 
nonnihil deprzdicat cam. quam par: eft: fed , veritatis amore , 
non eft diffimulandus R'egulz illius defectus aliquis, quem neu- 
ter animadvertit ; hunc igitur ut detegam tollamque, & ita Regu- 
lam meam ad perfecionis colophonem perducam ; notandum 
eít, aliquando accidere poffe, ut nova fractio orta ex differen- 
tiatione terminorum fracionis propofitzs, eadem adhuc laboret di- 
fficu'tate , id eft, ut novos acquirat terminos itidem in nihilum a- 
bcuntes, in cafu x — 4; id quod tunc neceffario contingit, quan- 
do differentiales ipfe terminorum , in eo cafu , refpe&tu reli- 
quarum, vel infinite magnz,, vel infinite parve evadunt ; feu quan- 
do curve ille , fuper eodem axe defcripty , non obliquum , 
fed vel re&um, vel nullum angulum faciunt cum axe in punc- 
to concurfus. Exempli. loco proponatur hac fractio ( 4 V ( 44' 
Eee a Tax 
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44x!) — ax — 44): (V(a44-d- axx) — x— 4a); quz- 
ritur ejus valor exiftente x — 4. ]Jam vero, fi differentientur, 
ex Regula prafcripto, termini fra&ionis: prodibit pro novo nu- 
meratore axxdx 4/4: ( 4* dA- 24^ x! --x* )—— «dx, & pro 
novo denominatore xx / 2:V (44 xx) — dx, quorum 
ile, in cafu propofito, eft 42x — 24x, feu ozdx, & hic 
dx — dx,feu o dx, ideoque & ipía nova fractio degenerat in 
oadx: odx, fcu o4: o; qux valorem determinatum nullum 
habet, & ita per Regulam nihil ha&enus proficeretur. 

Huic inconvenienti ut medelam afferamus; duas novas opor- 
tet ut confideremus curvas fuper communi axe defcriptas, qua- 
rum applicatz candem habent tationem , quam habent priorum 
differentiales ; & fi ha iterum in communi pun&o concurfus 
angulum cum axe facerent vel re&um , vel nullum, aliz rur- 
fus dux curve confiderendx forent, quarum applicate habe- 
rent cum proxime pracedentium differentialibus eandem ratio- 
nem : idque toties faciendum , donec perveniatur ad duas 
curvas axem oblique fecantes in puncto concurfus; ad tales c- 
nim tandem neceffario pervenicetur, nifi fracio propofita ha- 
beat valorem vel nullum, vel infinite magnum; quo cafu, 
una tantem curva fecabit axem oblique, altera tanget, aut 
normaliter fecabit eum. 

Hoc intelle&o, facile eft videre, fi poft primam differen- 
tiationem terminorum fractionis datz , alii appareant termini 

ui, fubftituto 4 loco x, abeant in nihilum, hos iterum cí- 
e differentiandos, ut & ex his novos prodeuntes, fi in ca- 
fu x——24 denuo cvanefcant ; & fic porro ufquedum habea- 
zur fra&io conftans terminis, in eo cafu , non evancfcentibus. 

Ratio hujus proceffus eft evidens, ex co quod differentiz ap- 
plicatarum in curvis duabus primis poffint effe, vcl compara- 
biles, in pun&o concurfus axi, cum reliquis applicatarum diffc- 
rentis; quo cafu, una tantum differentiatione opus eít , ut in 
cxemplo priori » — ( V (22 x —x*)—4a4/aax): (a— $ ax! ) 
Vc] quod differentia ille poffint effe fimpliciter infinite. parva 
vcl magna, rcípe&tu. reliquarum differenuarum; quo cafu, fe- 

cunda 
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cunda differentiatio eft inftituenda, ut in exemplo altero ; — 
(aV. (44! 4p 4a! ) — ax — aa): (V (24a 4- 2x x) — x —4). 
Si cnim termini ex prima differentiatione orti ax xd x q/ 4: ( y (a* 
4-24! x! 4- x*2 — 4dx, & xdxy 2: V (aa - xx) — dx id 
eft [divifo utroque per 2x ] (axx 4 4: y (a* H-24a! x p x* ) —2 
& xy2: V (aa 4- xx) — 1, denuo differentientur, prodibunt 


a4*xdxd 4: (22-]-xx )—7 &aadxw 2:(aa 4- xx)— quibus. 
pofitis in formam fractionis, & fubftituto 7 loco x habebitur 
24 pro valore quafito fra&dionis propofite (ay (44! «F4x?) 
——ax——2a): (V (2aa4- 2xx) — x — 4): Vcl quod diffe- 
rentis illz poffint cffe infinities infinite sa vel magne ref- 
pe&u reliquarum differentiarum , quo cafu, tertia differentiatio 
adhibenda eft: & ita, pro gradu infinitatis illius; multitudo 
differentiationum augebitur. Plura hunc in finem exempla, : 
qux in promptu effent , hic cumulare velle, res effet fuper- 
wacanea, & tadii plena. ] 

Caterum vero, quando fupra dixi, terminos fra&ionis pro- 
pofitz habentes differentiales (in cafu x ——44 ) refpe&u reliqua- 
rum infinite magnas, per fui differentiationem producere no- 
vos terminos, in co cafu, iterum in nihilum abeuntes ; hoc 
ita intelle&um velim, quod poft peractam reductionem demum 
in nihilum abeant.: alias certe novi termini prodeuntes, ut 
quilibet attendens facile vidct, infiniti potius evadunt, ita ut 
INumerator fi »»: o, & Denominator »: o uterque fcilicet in- 


finitus ; fed per redu&ionem habeatur 15 c, cujus nunc 
termini utique ex infinitis fiunt evanefcentes. 


Eeé 3 PROBLE- 


f 4o6 ] 


G9 2a tetsetaea ott 
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N*. LXXIL 
PROBLEME A RESOUDRE 


unl Ne Courbe. alzébraique ( vulgairement appett * géoméárique ) 

der Savans étant. donnée , la traasformer en une infnüé d autres aui gco- 

i n métriques , mais. d'efpeces diferentes , lefquelles. fient. chacune de 

12.Fevr. "óme longeur que la. propof-e. 

seras Ce Probléme a été propofé à Mr. : BrzR NOULLI Pro- 
Paus. feffeur à Grominzwe , par. un. Mathématicien de fon. voifinage. 
a&. 182. [| le propofe à fon tour aux Gométres , auxquels il donne 
diionde tout le refte de cette année, c'eft-à-dire, jufqu'au commen- 


Hollande. À ^ 
cement de 1704, poür le réfoudre. 
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SOLUTIO PROBLEMATIS 
A Cleri. Vira D. Joh. BERNOULLI, /» Diario Gallico 
Febr. 1703. prepofiti 
Quam D. G. CuevYN.£o communicavit Joz. CRAI1G. 
PROBLIE M 4. 


Ropofite cwroe geometrice alias. inmimneras. longitudine equales. imve- 


nire, 
Dbilofopb SOLUTIO. 
Tranfadt. : 
N* 289. Sint v, s coordinatz Curve date , & Curva quzfitz fint coordinate 


IE p, 3» D : tum ex condi.ione Problematis erit d v* -- 4,* —544* 4- d»*. 
I Ponatur dx ——24» 7— /idz , und: erit dy — v (di* 4- undv du—Ón* 42^ 
^" in hac, pro ds fubilituatur ejus valor per », dv & determinatas. cx- 


1523. 
: preifus : 
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preffus : & pro dz affumatur talis valor ex v , dv & determinatis com- Alfa Ern, 
pofitus, ut valores quantitatum 4x, dy fint fummabiles. Et fic haben- 7;, 1304 


tur x ac » coordinatz Curve quafitw. Q. E. I. April. pag. 
ExEMPLUM I. Invenire Curvam xqualem linex'Parabolicz. Sit 19o. 
2a latus rectum Parabolxe ; adeoque 24: —— v* , unde 4;* — 4^7 s* 


d»* , adeoque dy —w (47* v^ dv* - 2:ndvdz — w^ dz* ). Ut hc 
fit fummabilis, affumatur r;dz——a^ ? v? dv, unde d x — 4v——4^ ^v^ dv, 
& dy — dv y (3a47* vs* — 47—* 9*) ; Quarum integrales , per me- 

js — 
thodos dudum cognitas , invenientur x——v——»? : 34* , & Bd 
V (34* —v* ). 

ExrzMPLUAM II Invenire Curvam zqualem Circulari. Sit a radius 
Circuli; tum 5——4/ (à? — «?), unde 4;* — v^ ds? : (aà* —* ); 
& proinde erit dy —— y (v* dv* : (a? — v*) -- 2m dod — md). 
Ut hxc fit fummabilis ; affumatur »4d2 ——24v^ dv:a* , adeoque dx 
—— dv — 4xv*dv: a* , & dy —— (— 3a*v - 4v?) dv: a* V (à — v7); 
Quarum integrales, per communes methodos , inveniunt x ——»— 4? 

MEE Li € 
: 3a* , Bye Ly (a* —^* ). 
ExEMPLUM III Invenire Curvam zqualem Elliptice. Sit 2r la- 


La 
tus rectum , 24 latus transverfum , tum ;—— 7 V (4^ — v* ) , unde 





erit d£ —— rv: dv :(a*—a*v*), adeoque dy—— y (1* v* dv* 
:(a* — à? vt )--amdv dz — mdz* ). Ut hxc fit fammabills , affuma- 
tur mdz — (2a -4- 2r ) v* dv: 45; unde dx—— dv — (2a-]- 2r) v* dv :a* , 
& dy — dv (r? v* (af — a*v^ 4 (444 - 4r) v^ : a! 4- (24 4- 27)* 
v*:4*); quarum integrales , per methodos notiffimas , inveniuntur 


| MERE T etc M. essem m1 
x—v——(2ad4-2r) s? : 34^; & y— M LÉ— uL, T7 ui. Rd 


V (à—v ). 

ExEMPLUM IV. Invenire Curvam zqualem Parabolz Cubicali , 
cujus xquatio fit 34? ; —— v? ; unde ds* —— v* dv* : a^ , & proinde dy 
— v (47*w*dv: -- amdvdz— m^ dz). Ut hxc fit fummabilis, 
affumatur »dz ——wdv:24:; unde dx — dv —v* dv: 2:5, & 


zi V (3v 4- 44* ); quarum integrales , per methodos vulgo 


notas , funt x —— v — ^ :6a*, & y — (77...) V Gvv 42). 


Ex aliis infinitis valoribus quantitatis »dz debite affumptis , infinitas 
invenias Curvas datz xquales.. Tu vero , Vir Eruditiffime , facile per- 
&ipias hoc Problema aliquam babere cum Problemate quodam Diopbant«o 

affini- 





dy — 
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affinitatem :. Problema D10PHAN Tt veít, Dividere fumm»m duorum 
Quadratorum in duo alia Quadrata , quorum latera fint rationa'ia ; & 
Problema BERNOULL1I elt , Dividere fummam duorum Quadratorum 
in alia duo Quadrata , quorum latera fint fummabilia. Sicut Prob'ematis 
Diopbautei folutio a vulgari tantum Algebra dependet , fic BeruonlL.oui 
Problematis folutio communes tantum Fluxionum methodos inverfas ic- 
quirit : utriufjue artificium in dcbita laterum | quafitorum. affumptione 


confiftit; cil. Diopbantewm , ut fint rationalia ; Bernoidliamunm , ut fint 
fummabilia, 





N. LXXIV. 


JOHANNIS BERNOULLI 
MOTUS REPTORIUS, 


Ejufque infignis ufus , pro lineis curvis in unam omnibus. equalem 
colligendis , vel a fe mutuo [ubtrabendis ; atque binc deducta Pro- 
blematis de Transformatione curvarum , in Diario Gallico Pa- 
rf. 12 Febr. 1702 propofíti, genuina. folutio. 


Ma Era. | Uartus agitur annus, ex quo folutum habui Problema 
Lipf.1*65. de transformauda Curva | alzebraica in. alias. innumeras 
He hé algebraicas longitudine «quales, non diu ante mihi pro- 


pofitum ab egregio quodam Bei; Mathematico. Idem pof- 
ftea, quod viderem poffe praftare infignem ufum pro dimen- 
fione & comparatione curvarum , publice propofui in .Diarie 
"Gallico menf. Febr. 1703, conceffo totius modo tum incipian- 
tis anni decurfu, fpe fretus fore ut, per ejus folutionem unam 
vel alteram, Geometria recondita incrementum effet captura 
non fpernendum. Sed ultra preftitutum limitem [ intra quem ni- 
hil folutionis comparuit ] jam fere Ícfquiannus eft elapfus , nec- 
dum tamen dedi meam folutionem ; quod fateor ofcitantiz , 
an oblivioni mex imputandum , forfan diutius duraturz , 


ifi excuffiffet eam vifa mihi nupera clarifimi Jo. CR A 1G1I 
folutio 
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folutio publicata primum in Tra»/aG. Philo. Lendiw. Anno 
1704, Num. 289, & poftea tranícipta in 24 Exwditorum 
noviffimi Zfprilis. 

Quid de hac folutione cenfeam , mearum eft partium pau- 
Cis prius aperire , quam meam propofucro; neque id facere 
verebor, cum mihi conftet, Clariffimi Auctoris popularem Ce- 
leberrimum NE W T ONUM fententiz: mez ab ÀÁmico quodam 
[ cui eam privatim perfcripferam ] intellecta: per totum fuffraga- 
ri. Quare non agre laturum fpero acutiffimim CR AIGIUM, 
fi, quod in ipfius folutione defidero amice & candide propo- 
nam. lllam, ut pote brevem, huc tranfcribo totam. ,,Sint, 
inquit, v, » coordinate Curvz date & Curva quafitx fint 
» Coordinate x, y: tum, ex conditione Problematis erit v* 
»-- 45 — dx* -- dy.  Ponatur 4x — dv — mdx; unde 
»€rit gy — V(ds^ -- a2mdvdz — m'dz*); in hac, pro 
» 4: fubftituatur ejus valor per v, dv , & determinatas atu y 
»& pro dz affumatur talis valor ex v, 4v & determinatis 
»Compofius, ut valores quantitatum 2x, 4y fint fummabi- : 
»les. Et fic habentur x ac y, coordinate curve quafita. 
Q. E. I. 

Nihil unquam expediri potuiffet brevius, non nego: fed & 
ipfa nimia brevitas eft fufpe&a. ^ Revera, enim quis , quao, 
vel leviter attendens , non vidcrit ftatim poftulari gratis, ec 
pro dz affumatur. talis. valor ex v , dv (b determinatis com- 
pofitus, ut. valores quantitatum dx , dy fint fummabiles ? Doftula- 
tum hoc non minus diffiile videtur quam ipfum Problema ; 
imo, fi illud dixero difficilius, non adco a veritate alienum 
dixero: fuperaddit enim tacite Problemati eonditionem ali- 
quam prater neceffitatem, qua hzc eft , quod non tantum cur- 
va, fcilicet totam toti, fed etiam partes partibus zquales fie- 
ri jubeantur ; que tamen pofterior conditio non exigitur in 
Problemate: fufficit namque exhibere curvam date aequalem, 
licet partes aequales in illis determinari non poflint. Exem- 
pla interim, quz Vir Clariffimus adducit, & que an reàe 
foluta examinare nondum vacavit, non magis probant gcene- 

Joan. Bernoulli Opera omnia "Tom. I. Fí£ ralem 


| . cR ws ")Y"U)DURUER wr 


A dc. 
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ralem Problematis folutionem , quam fi quis , per nonnulla 
exempla equationum quadratarum & cubicarum a fe refoluta- 
rum, contendere vellet, fe monftraffe viam generalem rcíol- 
vendi zquationem , cujuscunque fit dimenfionis. 

Videtur Doáiffimus CR A1G1Us ipfe quodammodo agnof- 
cere imperfectionem fuz íolutionis. Sub finem enim, ubi in- 
nuit Problema Diepbasteum , quo. petitur; Dividere fummam 
duorum quadratorum in duo alia quadrata, quarum latera fint 
rationalia , affinitatem habere cum noftro, quod putavit nc- 
ceffario idem effe quam , Dividere fummam duorum quad:a- 
torum in alia duo quadrata, quorum latera fint fummabilia ; 
re&iffime fubdit, folutionem mei Problematis communes tan- 
tum Fluxionum methodos inverías requirere , & artificium in 
debita laterum quafitorum affumtione confiftere , fcilicet ut fint 
fummabiiia; quo fatis nobis indicare vult, quod , quemadmo- 
dum ila fluxionum methodus inverfa nondum ad pcerfec- 
tionem eft perducta, fed immane quantum adhuc circa illam 
a Geometris defideratur, ita etiam folutio fua, qua illam me- 
thodum requirit , perfeda dici non poffit : artificium autem 
[quod ipfe ita vocat] affumendi latera debito modo, ut (int 
fummabilia, haud dubie arcanum eft ditficillimum. Non ergo 
illud in folutione generali fuiflet fupponendum, fed demonf- 
trandum: quod dum fiet, meam nunc folutionem cum alio, 
quod me co deduxit, novo invento communicare nequaquam 
gravabor. 

Verum hoc loco non eft diffimulandum, quod acceptum 
ferimus líuftri noftro LrrsNiTIO, felioribus aufpiciis 
rem aggreffo. Is quippe mihi, fub initium anni fuperioris, perf- 
cripfit aliquod tentamen folutionis , neutiquam paralogiftice ; 
imo cui nihil deerat, nifi ut laborem calculi [ qui ad perplexi- 
tatem haud facile fuperabilem deducere videbatur] tollendi 
modum oflenderet. Via autem, quam incvndam ceníuit Vir 
perfpicaciffimus , confiftit in cocvolutione duarum curvarum , 
ope flyli commune complicatum filum tendentis , & dcfcri- 

ben- 
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bentis tertiam aliquam curvam; que, íi algebraica fit, ut 
. & una ex evolutis, altera etiam neceffario erit algebraica, non 
minus quam ipía etiam coevolutarum differentia femper per 
lineas re&as algebraice déterminabiles exiftit. Ex quo pravi- 
dit Illutris LEIBNITIUS, coevolutas poffe fieri longitudine 
xquales , evanefcente ícilicet illa differentia ; adeoque, ut 
curva datx algebraice inveniatur alia algebraica zqualis, ni- 
hil aliud faciendum effe, quam ut affumatur pro arbitrio ali- 
qua curva algebraica [ípecifice tamen determinata & debi- 
te collocata, ] quz praítet fpeculi vicem, id eft, que tan- 
gentes curve date, tanquam radios incidentes, íub angulo 
zquali reflectat , & per eorum interfe&iones, caufticarum mo- 
re, formet novam curvam algebraicam : hec enim, cum da- 
ta curva, faciet duas cocvolutas pro affumta illa arbitraria per 
filum defcribenda. Et quia de cafu tantum fpeciali in calcu- . 
lo agitur, ut nimirum coevolutarum differentia fit nulla; debi- 
to modo affumere jubet, five fpeciem, five. paramctrum, five 
. fitum, five aliud quid curva arbitrariz , quo, in propofito ca- 
fu, illa differentia evanefcat , atque adeo date evolutz inve- 
niatur altera aequalis. 

Ampliorem ejus rei. explicationem non dabo; a nemine e- 
nim pro dignitate fua melius tra&abitur, quam ab ipfo incli- 
to Viro, proinde humaniter rogando, ut communium ftudio- 
rum bono & incremento methodum fuam, ha&enus nonnifi 
levi penicillo adumbratam, perficere, & inprimis, quomodo ar- 
bitraria illa curva , fpeculi vices fubitura, fine operofo & molefto 
calculo, fpecifice determinanda vel collocanda fit, ut coevolu- 
tarum differentia evadat date xqualis, vel nulla, compendiofam 
aliquam viam aperire nobis dignetur. 


Mea nunc inventa daturus , praemitto Geometrarum more 
nonnullas Dcfinitiones & Poftulata. 


Fff à DEFI. 


412. N.LXXIV. MOTUS REPTORIUS. 
DEFINITIO L 


Ta.XVIL — Per. Normales: extremas. intelligo lineas rectas ad utramque 
f£ t curve alicujus extremitatem perpendiculariter ducas. Sic BIN 


& AN funt normales extreme curve À CB. 
DEFINITI O II. 


"Amplitude curve ad eandem partem concavz eft angulus, 
quem conftituunt normales extrema. Sic angulus BN.A cft 


amplitudo curve À CB. 
DEFINITIO IIL 


Secare curvam is partes eque amplas vel amplitudimis equalis , 
eft cam ita dividere, ut partium fingularum normales extrema 


conftituant angulos zquales. 


DEFINITIO IV. 


Curva curvam obrepere. dicitur , fi mobilis fuper immobili 
movcatur motu parallelo , & interim altera alteram continuo 
tangat, partibus convexis fibi mutuo obverfis. Mobilis autem 
curva vocetur Perreptams , & immobilis Perreptanda. 


DEFINITIO V. 


Curva curvam /abrepere. vocatur, fi fimilis fiat motus, hoc 
tantum difcrimine, quod nunc curva perreptans convexitate 
fua, inter rependwm, tangat continuo partem concavam curve 
perreptandz. 

Ut clarius hi duo motus intelligantur, poffunt quodammo- 
do comparari cum deviatione navis, qua fcilicet ft, ut dum 
exempli gratia, a Borea in Auftrum vi venti fertur, interim fi- 


mul ab occulto quodam aquarum motu in aliam rapiatur pla- 
gam; 
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gam; quo pa&o duas licet concipere curvas, quarum unam 
uno, alteram altero latere navis perpetuo tangit, quarum 


proinde una a navi ebrepitur , altera. /uórepitur. 
Tas.XVII. 


Fingamus igitur (Fig.I. & II.) curvam ACB immobilem, 
feu perreptandam , aliamque mobilem , feu perreptantem E CF, 
qua pofito, primo, vertice E in verticem À , axique EG in 
axem XD, vel cum eo in dire&um , moveatur poftea ECF 
motu parallelo per A CB; hoc eft, ut axis EG, & fibi, & 
AD maneat femper parallelus ; habebitur ( Fig. I.) motus s6- 
repiionis, & (Fig. II.) motus /méreptionis. 


DEFINITIO VIL 


Curvam  Reptoriam voco, quz defcribitur hoc motu, per 
punctum quodvis in plano perreptanis curve ECF fitum ; 
ut, exempli gratia, AEH per verticem E, vel LGM per 
pun&um G in axe. 


DEFINITIO VII 


Curvarum perreptande & dom ACB & ECT, 
partes. illas duas AC & EC, qux jam fuum officium fece- 
runt, illa rependo , hac rcptionem patiendo, vocabo partes 
eadem reptione defunéias. 


POSTULATUM I 


Curvz date algebraice poftulantur dari quoque algebraice 
tangentes & normales. 


POSTULATUM IL 


Poftulatur Curvam datam algebraicam fecari poffe algebrai- 
ce in pates quaícunque aque amplas. 


Fff 3 LEM- 
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LEMMA IL 


Curvis, perreptanda C» perreptante , exiffentibus algebraicis , evit 
quoque qua himc generatur , veptoria. alzebraica. 

Dau ex Poflul, I & IL. Nam conftat partes cadem rep- 
tione. defundas, AC & EC, efíe aqualis amplitudinis; a- 
deoque , affumpto arcu A C ad lubitum", poffe algebraice deter- 
minari arcum zque altum EC; hinc & pun&um E in curva 
reptoria AE. 


LEMMA II 


Omnes. Curve reptorie , vel quecunque earum partes eadem. vep- 
tione defcripta , inter fe funt. equales c. ffrniles. 

Patet hoc ex parallelifmo motus: fumatur enim in plano 
perreptantis E CF duo quacunque pun&a defcribentia E & G, 
quibus connexis per rectam EG, manifeftum eft hanc re&am, 
per motum reptionis fingulis momentis tranflatam per interval- 
lum minimum in fitum priori parallelum, defcripfiffe utraque 
fua extremitate lineolas parallelas & equales, qux cum fint 
elementa curvarum AEH, LGM, conftat propofitum. 

COoROLL. I. Tauzentes: duifa ad. extremitates omnium rep- 
toriarum , vel quarumcunque earum partium eadem reptione defcripta- 
rum , parallele funt omnes, tam inter fe, quam communi tangenti per 
punctum contacfus curvarum vel partium eadem reptione defancfarum, 

'CoRorr. IL Reproria cum partibus. perreptande C perrep- 
tantis. cadem. reptione. defuncfis. femper. eff. ejufdem. ampliimdinis. 
Hinc jam fluit utiliffimum , quamvis facile 


THEOREMA I 


Omnia Reptoria , vel quecunque ejus pars, eff. longitudine aqua- 
lis, vel fumma , vel differentia partium perreptande , Cv perreptantis 
eadem vepiione. defunctarum s. nempe [umma , fi motus fiat per. obrep- 
donem j d differentie, ff per. fubrepiionem. 

D £- 
& . 
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DrzMoNsTR. Concip'atur perreptans. ECF. progredi. in p, xvrr. 
fitum proximum, ita ut vertice ejus E perveniente in e punc- Fig.r.&a. 
tum fimul perreptantis » cadat in pun&um perreptanda 7; 
clarum nunc eft, lincolam. Ee, quac per Coro. IL. parallela 
eft lineolis C» & QC», fore in Fig. I, zqualem fumme 
C» 4r C», & Fig. lI, differentie carumdem C» — C»: 
nam per parallelitmum motus fit, ut progreffus puncti E nem- 
pe Ee, fit equalis diflantie pun&orum » & s» , qua vero dif- 
tantia, cum particule C» & C » in dire&um jacere cenfean- 
tur, non difert ab earundum fumma in F;. I, & a differen- 
tia, in. Fig. II. Sunt vero Ee, C», & C», elementa fua- 
rum refpe&ive curvaum AE, AC, & EC: Ergo ctiam, 
col'e&im fumtis elementis, erit curva reptoria À E zqualis in 
Fic.l. fumma perreptandz & perreptantis A C 4- EC, & in 
Fi;z. 1l. difícrentia earumdem AC — E C. Q. E. D. 


SCHOLIUM. 


In memoriam hic fibi revocabit B. Lector , quod Illuftre 
Virorum par, fummus LEIBNITIUS, & acutiffimus , dum 
viveret , Hocinus praftiterunt , introduáis fcilicet ab hoc 
Evolutionis , ab ilo Tra/fiems motibus , non [ine infigni pro 
notitia curvarum emolumento : fed nunc judicet, pro xquitate 
fua, annon nofler: Morus Reprionis illis. duobus faltem adjungi 
mercatur. Sive enim ejus facilitatem & fimplicitatem , five uti- 
litatem. fpc&are velit, deprehendet eum in omni parte mirifice 
excellere. Quis enim motus facilior & fimplicior , quis vero 
etiam ad praxin accommodatior , quam qui fibi femper paral- 
lelus eft? Quantz autem fit utilitatis, prater ardui Problcma- 
tis foluticonem mox dandam, vcl hoc arguit , quod nobis in- 
troitum referet ad. abflrufiora, & tantum non hactenus defpe- 
rata circa curvas cognofcenda & cefficienda. Quorum unum 
alterumve tantum notabo ; Et primo quidem, cuivis ftatim ob. 
vium eft, quomodo, datis duabus aut pluribus curvis algebrai- 
cis, facile alia nova algebraica inveniatur, cujus area cqualig 

fit 
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fit füummz vcl differentiz arcarum datarum ; erecta fcilicet tan- 
tum ad communem abfciffam nova applicata fummz vcl differen- 
tiz datarum applicatarum zquali: At vero, fi non arez, fed lon- 
gitudines ipfe datarum algebraicarum , in aliam novam algebrai- 
cam curvam conflari, id eít, inveniri fi debeat curva algebrai- 
ca, cujus longitudo zquctur aliarum. datarum vel. fummz , vel 
differentiz ; hoc jam, quod ha&enus a nemine effectum reperias, 
noftre videtur refervatum methodo, rem mirabili brevitate ab- 
folventi. Etenim fi primo duas ex datis curvis fumas, earum- 
que unam obrepcre facias, alteram habebis reptoriam duabus 
datis qualem ; ad quam fi codem modo addas tertiam datam 
curvam , ope obreptionis denuo inftituendz , prodibit alia nova 
reptoria tribus iftis datis curvis longitudine zqualis, cui fimili 
modo quartam, poftea quintam , & plures porro addendo , 
habebis tandem unam omnibus fimul curvis datis «qualem , & 
quidem , per Le» I , algebraicam , fi tales quoque fuerint 
datz; ficubi vero differentia , vel fubítractio curvarum facienda 
occurrit , loco tunc obreptionis , fubreptionem inftituendam effe, 
non neceffe duco ut moneam. 


Quz cum itafe habeant, nulla pofthac erit res ardua , curvas 
non tantum diffimiles, fcd & diverforum omnino generum in unam 
[ fubintelliges algebraicam, fi ille tales fuerint ] colligere, vela 
Íe mutuo fubtrahere, vel partim fubtrahere & partim addere ; at- 
que vel aggrcegato , vcl differentie , vel partim differentiz , par- 
tim aggregato , unam aqualem conftruere curvam. Sic exem- 
pli gratía , non folum Ellipfes quotcunque diffimiles [ quod 
tamen antea fat magnz difficultatis fuiffet ] fed Ellipfes cum 
Hyperbolis, & Parabolis, per noftram methodum facile coa- 
Mitar in unam , hoc eít, fine magno labore exhibebo jam 
curvam algebraicam, qui fola trium fe&ionum conicarum  da- 
tarum longitudinem exxquet. Ex hifce vero deducitur fequens 
in abítra&o propofitum 
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Sint eurve quet. c qualecungst. ADL, ACM, ABN; 
fitque alia curva. APR cujus abfcifa AO qualis abfei[arum fum- ACER 
me AE -- AF -- AG refgondentium partibus AB, AC, AD, 
«que amplis C applicata OP qualis applicatarum [umma EB -- 
FC -- GD: Dico cuxrvam. AD equari longitudine omnibus cur- 
vis AB 4- AC 4- AD. Qwd fi vero AO eft fumma abfcif- 
Jarum tantum «liquarum, muléfata reliquis abfciffrs, e fimiliter OP 
Jumma refpondentium | applicatarum , mul/iata reliquis. applicatis : 
Dico fore ctiam. curvam AP equalem [umma curvarum unarum , 
mulélata reliquis curvis, — Exempli gratia, fí AO fi — AG 4- 
AF— AE, c OP— GD - FC — EB; eri cyrva AP 
-— AD-rAC — AB. Dico tandem etiam, in utroque cafu, 
m curvam. AP equalis amplitudinis , cujus [unt AB, AC, vel 

DEMONSTRATIO hujus ex precedenti T/eoremate haud 
difficulter colligitur: immo & immediate ex calculo differen- 
tialium dire&o peti poteft. Quare illa reli&a, revertorad mo- 
tum noftrum reptorium; qui hoc alterum notatu dignum nobis 
fuppeditat, quod eft inventum de dimenfione lincarum curva- 
rum per circulares a me jam olim publico exhibitum in 24s 
hifce Anni 1695 , m. Zug. t & Nobiliffimis Duumviris LE1B- 
NITIO & TCHIRNHAUSIO *x tantopere laudatum , codem 
Anno, menfe Neveméri: quo oftendi duas curvas, eadem evo- 
lutione condefcriptas, per duo quzlibet fili evolventis puncta , 
habere fummam vel differentiam aequalem arcui circulari. Lu- 
bet ergo nunc oftendere , quomodo hoc Theorema , quod 
tunc fingulari demonftratione muniveram , non fit nifi fpecia- 
liffimus duntaxat cafus prafentis hujus de. R.eptoriis. 

Sit erim curva perreptanda quecunque A CB, fed perrep- 
tans ECG fit jam circulus; fumaturque pun&um  dcícribens d id 
reptoriam LOM, in ipfo centro O ; patet ftatim reptoriam 
LOM effe, hoc cafu, cam qua defcriberetur per evolutio- 
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nem eandem, per quam defcriberetur ipfa A CB : pun&a enim 
O & C intervallo femper «quali & perpendiculari ad curvas 
LOM & ACB cxiftentia, hafque proinde zquidiftantes fa- 
cientia, facile concipiuntur neceffario effe in flo communi evol- 
vente, Habemus igitur curvam L O per obreptionem zqua- 
lem fumma; & per fubreptionem , qualem diffcrentir curvz 
AC & arcus circularis E C , adeoque & hunc arcum utroque 
modo zqualem differentiz curvarum LO & AC. Quando 
vero circulus fubrepens E C G minoris eft convexitatis , quem 
curva perreptanda A CB , id cft, quando curvatura circuli 
E CG includit curvaturam A CB, illius nempe radio majore 
exiftente quam radius circuli ofculantis in C ; erit tunc diffe- 
rentia inter AC & EC penes arcum EC tanquam majorem; 
undc fumma curvarum AC & LO, partes concavas fibi jam 
obvertentium , habebitur equalis arcui circulari EC. — Verum 
enimvero cum parum fit naturalis & incommode peragatur 
motus fübreptionis , ubi fuprepens includit fubrependam , pof- 
funt hz vices fuas permutare, .ita ut nunc circulus fubrepen- 
dz, illa vero fubrepentis functionem obeat: fciendum quippe, 
in genere, per converfionem pcrreptantis in perreptandam, & 
viciffim, nihil ig reptoria qux defcribitur immutari, prater fi- 
rum. 

Atque ita veritatem "Theorematis ex 44s citatis , tanquam 
corollarium ex novo hoc motus reptorii invento deduximus, 
ubi preterea notare convenit fundamentum , cur curva ex evo- 
lutione condcfcriptz , nihil aliud fint quam fpecies reptoriarum; 
id quod in hoc confiftit, quoniam circulus EC G, ob partes 
fuas fimilares, five. motu rotationis, five motu reptionis fera- 
tur fuper A C, centro fuo À eandem, utroque. modo, dcí- 
cribit cuvam LOM : Atqui rotando, uti notum eft, fit con- 
defcripta ex evolutione : Ergo conftat quod indicare volui. 

Nc vero diutius Lectorem detineam , propero tandem ad 
Íolutionem genuinam Problematis in Diario Gallico propofiti , 
de Transforimatione. Curvarum ; quod, fi unum excipias amplif- 
fium LEIBNITIUM, qui non infeliciter adeo rem cít 

adorfíus , 
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adorfus, in hanc ufque tamen diem, quantum conftat , nondum 
perfe&am a quoquam accepit enodationem , & ne ab illis qui- 
dem, quod miremur, qui nihil non pervium fibi, & multa 
fibi folis perfpe&a putantes, alios provocando, .nec modum 
nec menfuram tenucrunt: qualis vero caufa fit veterni corri- 
pientis eorum fagacitatem hac in parte, hujus loci non cft in- 


quirere. 
PROBLEM A. 


Datam curvam | algebraicam. transformare im. alias innumerás 
etiam. algebraicas ejufdem cum ipfa. longitudinis, (éd qua fint diffi- 
miles date, tam quoad totum, quam quoad paries. 


SorurTIO L per motum obreptionis. 


Efto curva data algebraica A C B, qux per Pofl. 1I. fece- Ta».XVIL. 
tur in partes aliquot equales amplitudinis, exempli gratia, in "& * 
duas AP & P B. Convertatur una ex iis, ut AP, circa rec- 
tam tangentem in P tanquam circa axem , ut convexitas in 
contrariam mutetur , fumatque fitum 4D ; in hoc fitu obrepat 
«P partem P CB; ita , Ícilicet, ut inter rependum femper 
fervet fitum « C z parallelum primo 4D. Cus reptoria , 
quz hinc defcribitur, P » Q, per pun&um aliquod ad lubitum 
affumtum in plano curvz « C zs, ut z , crit una ex quatfitis. 
Eft enim, per T/eoresa I. P « Q—2 C z-rFPCB-— |[quia 
aCac—Aa4P—4ADP] APA-PB—APB. Eft autem P z Q. 
curva algebraica , per Lemma I. Adeoque dat« algebraica in- 
venta eft alia algebraica aqualis; cui poftea cadem methodo 
inveniri poteft aequalis fecunda , & deinde fecunda tertia , ter- 
tim quarta & ita in infinitum. — Sunt vero etiam omnes diffimi- 
les , quoniam femper pars reptoriz extrema P z «qualis eft par- 
tibus P C 4-7 C , hoc eft parti alicui intermediz inter extre- 
mitates curve datz AP B ; quod neceffario difimilitudinem 
curvarum, partiumque ejus arguit; excepto unico cafu , quo 
nempe curva dara aquabilis convexitatis, omncíque adeo par- 
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tes fimilares, id cít, fi curva data effet circulus, quem igitur 
hic exceptum volo, daturus infra pro co folutionem peculia- 
rem. Ergo transformata eft omnis curva data, excepto circu- 
lo, in alias innumeras fibi zquales, & quidem omnes algebrai- 
cas, fi propofita fit algebraica. Q. E. F. 

CoRorr. L Curva inventa prima P » C) dimidie cft 
amplitudinis, cujus eft data APB; fecunda amplitudinis eft 
partis quarte, tertia octave, quarta decimz fextz, & fic por- 
ro; decrefcentibus fcilicet amplitudinibus curvarum in progref- 
fione geometrica fübdupla : unde ultro hic fe nobis offert no- 
va ratio re&ificandi curvas per approximationem. Cum enim 
reca linea nihil fit aliud quam curva amplitudinis infinite par- 
vx, curvz utique noftre, ipfi APB quales, per fucceffivas 
operationes inventz, quanto minoris fiunt amplitudinis , tanto 
magis ad rectas lineas accedunt. 

OROLL. II. Si curva propofita fecetur in tres partes am- 
plitudinis equalis , ezque per methodum fupra traditam con- 
flentur inunam curvam, habebimus iterum novam propofita zequa- 
lem, quz poftea fimiliter in aliam, & hzc iterum in aliam [& 
ita quoties libuerit] transformabitur. Pari ratione, fi ab initio 
fecetur curva data in quatuor partes equalis amplitudinis , pro- 
dibit nova progreffio infinita curvarum inventarum data aqua- 
lium ; per quinquife&ionem curve data rurfus nova obtinetur 
curvarum feries; nec non nova, & nova femper , habctur per 
Íc&ionem in fex, in feptem, in o&o &c. partes eque amplas. 
Et ita. fatisfa&um cft Problemati, non uno modo tantum, fed 
modis infinitis, quorum finguli innumeras exhibent curvas da- 
tr xquales. Hi modi fi combinentur, prodibit numerus mo- 
dorum infinitorum infinitus; quibus ulterius combinatis fine fi- 
ne, exoriuntur novi femper infinitatis gradus , quibus przceden- 
tes quafi abforbentur. 


TeXVtL. ConRorr. III. Alia praterea ratione obreptio initialis 


Fig. s. 


peragi poteft; mutato nimirum fitu partis AP, vel 4 P, ut 
extremitates partium non contigur ab initio fe tangant , hoc 
eft, ut extremitas 4 partis « P tangat extremitatem P' partis 
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PB, hacque difpofitione inftituatur obreptio. Fiet enim repto- 
ria P x Ó, omnefque relique , poftea ut. prius defcribendz ; 
a prioribus diverfe , & tamen ipfi propofite APPB quales. 
Hic autem modus imprimis locum obtinet, quando curva par- 
tes PA &PB funt equales & fimiles, uti fit, cum APB effet, 
exempli gratia, aliqua ex Se&ionibus conicis, in qua punctum 
P foret vertex fummus; quo cafu curva reptoria P 7 Q, per 
pos modum defcripta , effet nova tantum Se&io conica ; 
ed parti PA vel PB omnino fimilis; id quod non fatisface- 
ret Problemati; quippe quod requirit curvam propofite diffi- 
milem. Atque hic in univerfum cft notandum, quotiefcunque 
curve perreptans & perreptanda funt exdem, vel tantum fi-' 
miles, feque tangunt, ab initio reptionis, in punüis fimili- 
bus, curvam reptoriam hinc generatam illis femper ctiam fo- 
re fimilem: cujus ratio attendenti haud difficulter patefcit. Quan- 
do igitur dixi in folutione curvam P z C) diffimilem cffe ipfi 
ADPB, vel parti AP, excepto folo cafu, quo data curva 
APB effet arcus. circuli, ifta verba fub hac reftri&ione di&a 
velim , ut nimirum, fi propofita conftet duabus partibus P A & 
DB zqualibus & fimilibus, fitus tunc partis « P prius permutetur, 
admoto fcilicet 4 partis 2P ad punctum P partis P B : alioquin cer- 
tc reptoria defcripta P a C) foret parti AP vcl PB omnino fimilis. 


SorurriOo IL per motum fubreptioni. 


Efto curva data algebraica À C B ad quam conftruatur prius 7,5 xvm. 
alia fimilis LM NR, illiufque dupla , quod quomodo fiat Fi. s. 
dudum eft cognitum , ducendo tantum, ex aflumpto quodam 
pun&o O, per fingula date curva: puncta, rcttas OL, OM, 

O N, OR duplas fuarum partium OA, OP, OC, OB: 
Dcinde fuma LM NR pro perreptanda , & AP CB pro 
fubrepente , atque admoto B ad L, vel A ad R fiat fübrcptio. 
Dico reptoriam hinc genitam fore zqualem propofitr AP B: 
Eft enim aqualis differentie inter L M NR & APB, per 
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Teorema noftrum I. Differentia vero zquatur ex conftru&ione 
ipi APB. Ergo &c. Q. E. F. 

Nota, quod pro fubreptione inchoanda dixerim admoven- 
dum effe À ad R, vel B ad L; fecus enim fi À ad L, vel 
B ad R admoveretur , reptoria prodiret eadem cum A P B. 
Fateor equidem , hoc incommodum , certis cafibus , etiamfi 
adhibita illa cautela , poffe occurrere ; tunc nempe , quando 
curva data A P B duas habet partes P A. & DP B inter fe zqua- 
les & fimiles. Hoc vero inconveniens multis modis tolli po- 
tcít; conftruendo, exempli gratia, dimidiz tantum À P, curvam 
fimilem in ratione tripla; id eft, ut ubique OL ad O A, 
OM ad OP, fe habeant, ut 3 ad r. Sic enim, admoto A 
ad M, vel Pad L ; fi AP fubrepferit ML , habebit. repto- 
riam diffimilem & duplam ipfius A P, adeoque toti A P B 
zqualem. Cxterum prarogativa aliqua gaudet hzc conftruendi 
methodus fuper precedentem ; dum non indiget Po//u/aro II. 
Íe&io enim curvarum in partes zque amplas moleftiam quando- 
quc in praxi creare poflet; qua autem hic commode evitatur. 
Sciendum interim hoc artificium , quod nititur previa conftru- 
&ione curva fimilis, ad habendam curvam diffimilem & aequa- 
lem propofitz, poífe etiam in motu obreptionis locum habere. 
Etenim , fi conftruatur curva LM NR datz AP B (milis, 
Ícd fcmiffis tantum longitudinis; quod fit, bifecando rectas ex 
polo O eductas OA, OP, OC, OB ; obrepat poftca 
LM NR fe ipíam inverfo ordine, hoc eft cueva LM NR 
bis defcribatur, atque una obrepat alteram , facto ícilicet rep- 
tionis initio ab unius extremitate L applicata ad extremiratem 
KR alterius; manifeftum eft, reptoriam hinc exurgentem [ quippe 
aequalem per TAeerema I. duplici L M N ] equalem effe pro- 

olite A P B, ut & eidem diffimilem , nift forte partes P.A & 

B effent equales & fimiles; quo cafu adhibenda foret medela 
modo fupra allata. Cieteroquin tamen hoc notandum in favo- 
rem prioris folutionis, quod per hanc pofteriorem , non quem- 
admodum per priorem , amplitudines reptoriarum qud 
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ipfzque adeo ad redtitudinem magis magifque accedant ; fed ex ad- 
verfo omnes prodeant ejus amplitudinis , cujus eft curva propofita. 


Solutio fingularis pro. Circulo. 


Pervenio tandem ad cafum unicum [ fi curva data circularis 
eft ] qui folus folutiones noftras generales non agnofcit, iifque 
non comprehenditur , quem propterea jam fupra excepi. Nam 
quomodocunque circulus circulum perreptet, five obrependo , 
five fubrependo ; reptoria quoque orietur femper circularis , 
cujus caufa eft , ut fupra jam monui , zquabilis convexitas cir- 
culi , feu partium ejus non interrupta fimilaritas. Ne igitur , 
hoc uno in cafu, inter infinitos , immo omnes alios a nobis fo- 
lutos , aqua nobis hareret, excogitanda fuit pro circulo pccu- 
liaris folvendi ratio, petita ex methodo jam olim mihi pro aliis 
curvis non infeliciter adhibita, ut videre eft in 74 hifce , 
"inso 1694, pag. 396 & 397 * , ut & nno 1695, pag.64 t, 
ubi ca ufus fui ad conftruendam curvam paracentricam per lon- 
gitudinem curva algebraice ; atque jam tum monui eam con- 
fiftere in divifione quadrati differentialis propofit in duo alia 
quadrata, quorum latera fint integrabilia, adco ut videre poffit 
Clarifimus CR A1GIUS, fuz folutionis fundamentum jampri- 
dem mihi innotuiffe; quamquam tamen pro univcrfali vendita- 
rc nollem. Interim ecce folutionem pro circulo. 

Efto Circulus, cujus peripheria transformanda fit in curvam 
aliam algebraicam : Defcribatur primo circulus alius .A B E T4&.XVIL 
cujus radius C A — 8 radiis circuli propofiti, ut fcilicet qua- Fi& 6 
drans A B totam circumferentiam datam contineat bis : Sit ra- 
dius CA vel CB— , abfcifa C D — x, adeoque applicata 
DP-—V/(z4—-xx) ; confiruatur nunc alia curva HOR hac 
conditione , ut fit abfciffa C F——( 344x — x^) : 344, & ap- 
plicata FG — (a4—— xx) V (44— xx) : 344 ; quo facto, 
erit femper, uti ca!culanti facile patebit , portio curve HG 
dua in radium zqualis fegmento circulari A P D C ; adco ut, 
ífumta C D — ipfi radio [quo cafu fegmentum A P D C de- 
gene- 
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generat in quadrantem circuli A B ] hinc fiat CF — CR— i4, 
& FG — 0o; ipfa autem curva H GR ducta in radium — 
quadranti circuli C A B — quadranti circumferentiz A P B du- 
&o in femiradium : Unde cuva HGR —: AP B — [ per 
conftr. ] toti circumferentim datz ; quam igitur mutavimus in 
&qualem aliam curvam algebraicam : Hxc vero porro , per 
przcedentes folutiones , in alias infinitas trausformabitur. Quare 
nunc dedimus Problema ex omni parte folutum. 
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SOLUTION DU PROBLEME 


Propofé par M. Jaques BERNOULLI, dans /es A&es de Leipfic 
du mois de May de /'/dnnée 1697 5 trouvée em deux manieres 
per M. jean BERNOULLI fo» Frere, c commu- 
niquée 4 M.LEIBNITZ au mois de Juin 1698 t. 


SUR LES ISOPERIMETRE S. 


PROBLEME L 


Mimire E toutes les. Courbes ifopérimétres: decrites. fur. um. méme axe 
de I Acad. Pisani" 
Roy de: déterminé BN , trowver la Courbe B FIN rele , que fes ap- 


[ad de pliquées FP. élevées à une puilfance donnée, ou generalement telle, 
1706.pag. 24€ Jer fonifions. quelconques de: ces appliquées , exprimées par d au- 
"sn tres appliquées D Z,, forment ou rempli/fent un epae BZN , qui 
3os. Edo J Uit e plus grand de touc. eux qui peuvent. étre. formés de la méme 


«e Holl, manere 


T Cette Solution étoit Latine, dans un paquet cacheté, préfenté à l'Académie 
Royale des Sciences de Paris, Le r. Fevr. 1701 , par Mr. VA R1GNON, de la part 
de Mr. B&&Nourrt, qui recommenda en méme tems qu'il ne füt ouvert , qu'à- 

rés que fon Frere auroit publié fon Analyfe de ce méme Vrobléme ( Voiés N?. 
XVI. ) Comme il y eut des difficultés (uc cette. Publication & qu'en(uite Mr. Bt a- 
NOoUrrt la elt mort le 16 Aoüt 1705 , le paquet n'a été ouvert. par l'Áca« 
dinie que le 17 Avril. 1706. 


lab.XVII. Tom.I. pag. 424. 








Digitized by Google 


DES ISOPERIMETRE Ss. 415 


maniere : ou bien [ ce qui revient 4u méme ] une Courbe BH , qui T A B. 
4it pour axe B G perpendiculaire'à BN , étant donnée , déterminer XVML 
la. Courbe B FN. done les appliquées F P. prolongées jufguen Z., P9 
enforte. que PZ foit égale à GH, fafen. un efpaee BZN, qui 
Jit le plus grand de tous ceux qui peuvent étre formés de la mé- 
me maniere (x compris par d'autres Courbes quelconques. décrites 


ftr BN d de méme. longueur que BFN. 
SoruTIoN. 


Que BF 4 íoit une partie de la Courbe cherchée, & que Fe 2- 
B Z foit partie de l'autre Courbe engendrée par celle-ci, fui- 
vant les appliquées de la Courbe donnée BH. Je regarde 
FO24, cement de la Coutbe BF4, comme compoíé de 
deux petites lignes droites FO, Oc; & de méme l'élement 
ZL( de la Courbe B Z£, comme compofé de deux peti- 
tes lignes droites ZL & L/.  Maitenant, parce que toute 
Courbe, qui doit donner un Maxi», conferve auffi dans 
toutes fes parties les loix de ce méme Maximum, il fuit que fi 
des point F & 4 on mene deux autres petites lignes droites 
F^, «o, leíquelles prifes enfemble foient égales à FO -4- Oc, 
& que de ces lignes on en forme par la méme loi ZA, AC, 
de méme que de FO, Oc, on a formé ZL, Lil fuit, dis- 
je; que l'efpace ZP 70A Z doit étre plus grand que tout au- 
tre ZPatAZ. Afin donc de trouver la pofition requife des 
petites lignes FO, Oc, qui doivent donner ce Maximum , & 
delà de trouver la nature de la Courbe B F4; je concois que 
foyers F, ^^, & de lalongueur du fil FO, on ait décrit une 
petite Ellipfe, furla circonférence de laquelle les deux points 
O, ^», foient infiniment proches l'un de l'autre, c'eft à dire, 
dont la diftance O4 foit infiniment plus petite que la diftance 
des foyers F, 4, quoique la droite Fd Ííoit déja infiniment 
petite par elle-méme , étant la foütendante de l'element FO 4d 
de la Courbe B F&. Donc, par la nature du Maximum, les deux 
efpaces ZPzCL Z & ZP CA Z feront égaux entr'eux ; & en 
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ayant óté ce qu'ils ont de commun , il reftera le triangle 
ZLY égalau triangle (AT; ou bien menant les paralleles 
LO, A» ( en négligcant les parties infiniment plus petites LM 
& ^4] le triangle ZL M fera égal au triangle (Au, c'eft à 
dire, quayant mené ZC & 4D paralleles à l'axe Bz, comme 
aufi FI & $ K, l'on auta ZCx LM — 70 D*x»oy, — Mais 
parce que L M eft la. différence des lignes LR, MER, de mé- 
me que A4 l'eft des lignes Ae, 4e; & que LR, MR, & ^s, 
1 font des fon&ions des lignes refpe&ives RO, RT, & ga, 
e; il eft clair que L M repréfentera la différence des fon&ions 
qui font enre RO, RT; & que A4 repréfentera de. méme 
la différence des fon&ions qui font entre e», e. Il faut. bien 
remarquer, que la différence des fon&ions de deux lignes comme 
RO, RT, qui fc furpaffent d'une quantité T'O infiniment pe- 
tite du fecond genre, fe trouve en différentiant fimplement la 
fon&ion de RO, & en multipliant par T'O ce qui en vient, 
ayant omis les différentielles: Par exemple, fi RL, fon&ion de 
RO, étoit feulement la puiffance » de la méme RO, en quoi 
confie le cas de mon Frere, c'eft à dire que fi la Courbe 
B H étoit une Parabole du degré », alors IL, M. ou (RO. 


RT) feroit — » RO"? x TO, De méme » fi la Courbe 
BH étoit un cercle dont le rayon füt — 4, alors LM ou 
V (24xRO — RO*) — V( 24x RT — RT) feroit —— 
4—RO)xTO:y (24x RO — RO*)J; & ainfi des autres, 
Ii faut auffi remarquer, qu'en général on exprimera les differen- 
ccs des fon&ions de RO, RT', par 4 RO x TO, cn prenant 
4 pour le figne ou la caractériftique des différences des fonc- 
tions, oü l'on omet les différences des grandeurs dont elles font 
fonáions. Donc ayant déja ZC ,, f, M. — CDxaA&u, l'on 
aura aufi FDx AROx TO — $ KxApaXa. 

Maintenant, des centres F & €^ foient décrits les petits arcs 
O X, ^£, leíquels, par la nature des l'Ellipfe, font écaux. en- 
treux. Donc T'O eft à 4$ comme la fecante de l'angle XO T ou 
IFO, cft à la fecante de l'angle £4 ou K a, Mais on auffi FI: 


$K 
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$K— FOx(n. FOI: tax (in. &«K. Donc fi à la place 
de FI, $ K, & de TO, 65, on fübftitué les grandeurs qu'on 
leur voit ici proportionelles, on aura FO xin. FO1x ^ RO X 
fec. 1F0 — Qux (in. Qe K X ^ge x fcc. Kd. | Or par les 
loix des finus , tangentes, & fecantes, le rectangle fait du fi- 
nus de l'angle F0/ par la fecante de l'angle 2FO, cft égal au 
quarré du finus total , lequcl par les mémes loix eft égal au 
rectangle fait du finus de 9a X par la fecante de K4».. Donc 
FO'XARO — QaX5ea; ou fi pour AO l'on prend fon équi- 
valente PF, qui lui cít jointe par la petite ligne droite F0, 
& que pour e» on prenne de méme fon équivalente z 4, l'on 
aua FOXAPF— QoexaAmcQ ; & par confequent 4 PF: 
Azo —dqQe»[dQ0]: Fo — fin. ord: (in. od r. Et, per- 
mutando, 5 PF: fin. OFQ — az: fin. 0€ F. Et parce que 
F4 eft la foütendante d'un arc infiniment petit Fod de la 
Courbe F0 4; &qu'ainfi on peut regarder chacun des an- 
gles o Fd & od F comme la moitié dc l'angle de la courbu- 
re en F & en d$; il fuit que APF cft au finus de la courbu- 
re en F, comme Az Q eft au finus de la courbure en 4, c'eft 
à dire, en raifon conftante. Ainíi ce Probléme étant ainíi re- 
duit à la pure analyfe, on peut l'énonccr en cette forte. 


Trouver la Courbe BF 4, dont la nature foit telle que le finus 
de fa courbure , dans um de [es points. quelconque F , foit à la fonc- 
tion. différentice de. fón appliquée. refpective DF. [ ayamt. négligé /a 
difference de cette appliquée ] em raifom conffante. 


. Voici la maniere dont on peut réfoudre ce Probléme. Soit TA 
BF !a Courbe cherchée, dont l'élement ( que l'on prend pour Fis. y. 
conftant ] foit F/ — 4;, BP — y, PF—x, Pp—4y, 

C — dx foit regardée F»; comme la tangente cn F — F/, 
& par coníéquent. /F»» comme l'angle de la courbure, dont 
le finus eft /». Soit cnfin le triangle re&angle »z/, dont 
les cótés »», nl, loient paralleles aux cótés /C, CF, du 
vriangle FCL; l'on aura s» — dx, & 5/ — dd). Le plus 

Hhh a . à 
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à caufe de ces triangles femblables CF/, »/, on aura auffi 
Ci Ld): FL (4i) n1 (44 ): m 1 22, Mais par la 
nature de la Courbe, »»/ eft à AP F en raifon conftante. Donc 


en füfan. 2h : 
Axxdx. Mais comme Axx4x eft la fonction elle-méme dif- 
férentiée; fi l'on intégre, l'on aura la fon&ion elle-méme, ou 
GH. Soit donc cette ligne G H — X, ayant auffi pris l'inté- 
grale de l'égalité qu'on vient de trouver , on aura 47y — 
X —c; ou bien, ayant multiplié les parties homogenes par la 
conftante Z/ , on aura 44j — Xd4t —cdt [ il faut bien remar- 
quer que j'entends par c une quantité conftante arbitraire , 
dont il eft permis d'augmenter ou de diminuer l'intégrale d'u- 
ne différentielle quelconque ]; & en quarrant de part & d'au- 
tre l'on aura auf 4ad y — di! *«(X—cy —(dx* dy )*x* 
( c ) ; d'oü l'on tire enfin 4j1— 4 (Xo) : V («4 —(X—«)*), 
m" fera l'équation générale de la Courbe cherchée , laquelle 

eviendra fort fimple [il fuffit d'en trouver unc qui fatisfaffe ] 
en fuppofant c——co dans cette équation : car il en réfultera 
dy— Xdx:W (aa — XX), dont l'intégrale fera j —/( X4x: 
V (44— XX )), fuivant laquelle fi l'on conftruit une Courbe, 
je dis qu'elle fera celle qu'on. demande. 

Conor. Ayant fuppoféc — o, & conféquemment 44y — 
— X4, lon aura 4y: X —4::. Mais en fuppofant 4t 
conftante, 4j eft le finus de l'angle BFP. — Donc le finus de 
lange BFP: X[(GH]-—d:: a. ceft-à-dire, en raifon con- 
ftante. Mais fi BF eft la Courbe Brachyffechrone , & BH 
la Courbe, dont les ordonnées G H expriment les viteffes aux 
points F, jai fait voir * dans le tems, que le finus de l'angle 
BFP cft à G H en raifon conftante.— D'oà l'or voit que la 
Courbe B F a en méme tems ces deux proprietés; puifqu'elle 
eft telle que X4x eft un Maximuns, & en méme tems (zr: X) 
un Miwum. Mais cette. Courbe n'a pas cette propricté 
loríque c n'eft pas — o. 


A x —95 dt: 4; lon aura cette équation 424j 
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Les mémes. chofes. étant. pofées , fi l'om fuppofe. maintenant. que 


nature de [a Courbe B F N. 


SOLUTION. 


Si l'on fuit la méme méthode que ci-deffus ,' on réfoudra 
facilement ce Probléme. Car le triangle Z L T fera toüjours 
égal au triangle CA T^ par la nature du Maxijpu»w , ou ZCx 
LM-—-(DxaAy.. Mais LMILR— MR] cít.la différen- 
ce des fon&ions des deux ars BFO, BF T; & As [4e—45] 
la différence des fon&ions des deux arcs BF», BF; &lon 
trouvera la difiérence de ces fonctions de 1 méme maniere que 
ci-deffus , en multipliant fimplement la fonction différentiée 
[ayant négligé la différeritielle de l'arc dont elle eft fon&ion ] 
par la difiérence des deux arcs 8 F0, B FT, Ceft-à-dite, par 
7 X. Donc àla place de ZCX LM —0 D X Ap, il faut écrire 
FIXABFOXTX—QKXABFaxXÓ£. Maintenant, par la 
proprieté de l'Ellipfe fuppofée décrite des foyers F, 9,. par 
le moyen d'un fil — F04- 00 — F»-4-20, les petites lignes 
O X & « £ fontégales entr'elle.. Donc 7 x : ££ — tang. 7F0: 
tang. K ? ». De plus, on a encore F7:9 K — FOxfin. FOI: 
Qexíin. 6 » K. Donc fiàla place de F/, €K, & de T x, 
6 Z , on prend ces grandeurs qu'on voit leur étre proportionelles, 
on aura FOX fin. FO 1X tang. 1FOX ABF0 —Ow*x fin, 
QoKxtang. KO& XA Fo. Mais, par.]a proprieté des 
finus , tangentes, & fecantes, le (inus de F07* tang. F0 —— 
fin. tota! x fin. 2 F 0; de méme le finus de Q4 Xx tang. K Oa. 
—— (in. total x fin. K Q& &, Onaura donc Fo xfin. ZFOXx A BFO 
——Q»X (in. KO&XABFo; ou bien, fiàla place de 2Fà 


on prend fon équivalente 2 7, & à la place de 7 Fe, fonéqui-. 


valente 279; l'on aua Foxíin. 2FOXABF —Qu* fin, 
Hhh 3 so XKQuxX 


T A B. 
P Z, Joit comme la fonction donnée de l'arc BF , om demande laX 
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KOo*ABFd. Doncíin. 2FOXABF: finwx KO» X ADFO 
—2P»»2[00)]: FO —— in. OFQ: fin. OQ F. Et, permutando, 
fin 1IFOXAAF:fin.OFQ—-lin. KO&XABFOQ:fin. OQ F, 
en raifon conftante. De forte que ce Probléme ainíi reduit à 
la pure analyfe, fe peut propofer de cette maniere. 

Trouver. une. Courbe B F b. de telle nature , que le. fimus de fa 
courbure dans un de [és points quelconque. F , foit au finus de 
IFO x ABF e» raifon conffante. - 

Pour refoudre ce Probléme, foit nommée, comme ci-devant, 
BP,5; PF,x; BF,i; Pp, dy; Cl, dx; Fl ou Fm, di; 
& la fonction donnée de l'arc BF , v; l'on aura »/ — dt ddy : dx. 
Donc en faifant [íelon la proprieté que l'on vient de trouver 


de la Courbe cherchée ] enm : dx XA [22s ] —dt :4. 





l'on aura cette équation 44/44y : dx* — dv , ou adt ddy : (di —d y ) 
——dv, dont l'intégale cft v — /'(4d:d4y : (d£ —4y )), 
ou [ parce que 4 & d; font fuppoítes conftantes ] v —/ ( 44; : 
(di —4y ))5 laquelle équation. exprime la nature de la 
Courbe qu'on. demande f. 


REMAROQU.E 


On trouvera avec la tméme facilité, fi on le veut, la Cour- 
be BFf,'en prenant P Z pour quelqu'autre fon&ion que ce 
foit; compofée à volonté des fonctions non-feulement de l'arc 
B F, ou dé l'appliquée P.F, mais aufft de toutes les deux en- 
femble de telle maniere qu'on voudra. Car on en viendra 
toüjours à cette proprieté, que le finus de la courbure dans 
un point quelconque F, eft à une certaine quantité en rai- 
fon confítante. .Ainíi ce Probléme étant reduit à la pure ana- 
lyfe, on trouvera facilement l'équation. qui exprime la naturc 
de la Courbe cherchée. 

: On peut auffi refoudre , de la méme maniere, le Probléme 
des Catenaires & des. Brachyflochrones , dont les Solutions s'ac- 
cordent facilement avec celles que j'ai données, & que j'avois 

E Y Wc & 5X Lure ct duis trou- 
*t Voiez-fur cette Solution, ce que T'Autheur en dit lui-méme, N^, CIII. 
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trouvées par différentes méthodes; ce qui ne contribue pas peu 
à füire voir l'excellence de celle-ci. Au refte , comme cette 
méthode eft dire&e, je vais en ajoüter une indire&e, prife de 
la preffion des liqueurs , laquelle donnera précifément la méme 
folution; & cet accord merveilleux de ces deux méthodes, tant 
dire&e qu'indire&e , nous affürera encore de leur certitude. 
Soit un linge B F N, étendu par unc liqueur qui le preffe par 
deffus, dont la pcfanteur foit uniforme, ou non. 1l eft clair 
que ce linge prendra une courbure telle, qu'elle permettra à la 
liqueur de defcendre le plus bas qu'il eft poffible : & cela arri- 
vera , lorfque les gravitations de toutes les parties de la liqueur 
jointes enfemble feront un Maxis». — Il faut bien remarquer , 
que je ne dis pas que cela arrivera, lorfque le centre de pefan- 
teur de la liqueur fera le plus bas; car on ne pcut confiderer ici 
le centre de pefanteur, puifque la courbe B FN variant [ quoi- 
qu'elle foit ifopérimétre] la quantité de liqueur contenue dans 
cette courbe changera auffi: ainfi lc centre de pefantcur n'y fe- 
roit pas le méme. Que l'on. imagine donc maintenant que 
l'fpace B FN foit divift en fes filamens par les appliquées ver- 
ticales PF, pf &c. Et foit la Courbe BL, dontles ordonnées 
G L cxpriment. les gravitations de la liqucur, fuivant la hau- 
teur BG ou PF, c'cíft à dire , dontles appliquées, GL & ED, 
expriment le rapport de ce dontla particule FC de la liqueur, 
fuivant fa profondeur PF, peíe plus, ou eft plus preffte par 
le poids du filament ou de la colonne PF'Cp, qu'une égale 
particule Mz, fuivant la profondeur P M , n'eft preffée par le 
poids de la colonne P Mzp: comme donc LG cxprime la 
gravitation de la particule FC, & de toutes les autres qui 
íont à la méme profondeur, ou qui fe trouvent. dans la droi- 
«e GC prolongée; dc mime, comme D E marque la. gravita- 
€ion de la particule M'»s, & des autres qui fe trouvent dans 
Ja droite E M prolongée ; il eft clair que toutes ces appliquées 
prifes enfemble , c'eft à dire, les efpaces BLG & BDE mar- 
xqueront toutes les gravitations [ je ne dis pas les pefanteurs ] 


griíes enfemble de toutes les particules qui fe trouvent ias les 
colon- 
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lonnes PFCp, P Mp. Si donc on décrit une autre Courbe 
B H, dont lcs appliquées G H foient refpe&ivement comme les 
efpaces BLG, & (ià P on applique P Z — GH l'on aura u- 
ne nouvelle Courbe B ZN, dont les appliquées P Z expri- 
mcront la fomme des gravitations des particules, par rapport à 
leurs colonnes refpectives P FCp; & par conféquent la fomme 
des appliquées P Z, c'eft à dire, tout l'fpace BZN repréfen- 
tera les gravitations de toutes les parties de la ey conte- 
nué dans le linge ou la voile BFN. Donc puiíque la voile 
prend une telle figure ou courbure , que toutes les gravita- 
tions prifes enfemble ['c'eft à dire l'efpace B Z N ] font un Ma- 
ximum , il cft. clair, que (i l'on emploioit une liqueur d'une 
pefanteur continuellement différente, avec cette loi ou condi- 
tion, que LG, D E, ou les gravitations des particules dans les 
profondeurs de F, Mf, fuffent dans la. raifon des différentiel- 
les des appliquées GH [lefquelles , dans le Probléme de mon 
Frere, marquent les fon&ions des mémes PF]; il eft clair, 
dis-je, qu'alors la courbure du linge ou de la voile feroit la mé- 
me que la courbure que mon Frere m'a propofée de ehercher, 
feulement pour les puiffances dc P F. ais je l'ai réfolu ci- 
deffus, ce Probléme, parla méthode direce pour une fonc- 
tion quelconque. 

Afin donc que je montre l'accord de cette méthode direc- 
te avec l'indire&te, je vas chercher la nature de la Courbe, 
ou courbure, que prend un linge ou une voile chargée d'une 
liqueur dont la gravitation varie fuivant le rapport que jay 
marqué: que fi je tombe dans la méme éqvation trouvée ci- 
deffus, qui eft-ce qui ofera douter de l'infaillibilité- de ces mé- 
thodes? Il fe préfente ici d'abord un cas fort facile, qui cft 
lorfque la pefanteur de la liqueur eft uniforme, ce qui eft or- 
dinaire, c'eft à dire lorfque les gravitations LG, D E font en- 
telle comme les profondeus BG , BE; ce qui rend la 
Courbe BL une ligne droite, & la Courbe BH une parabo- 
le ordinaire: alors BFN fera la courbure ordinaire du linge, 
ou de la voile, laquelle courbure mon Frere a attribue. à 

: fon 
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don Elafique, & dont la nature s'exprime ( comme je l'ay trou- 
vé autrefois auffi-bien que mon Frere ] par cette équation ; — 
f(xxdx: V (a* — x*)). 

Maintenant, fi dans l'équation générale y —/( X2x: V (44 
— XX)) trouvée ci-deffus ( $o/. Prob, 1.) par la méthode 
directe, on met à la place de la fon&ion generale X, le cas particu- 
lier x x que l'on fuppofe ici, l'on aura y — /( xx4x : y ( 4'* — x* )), 
ou [ayant fuppléé aux termes homogenes ] y e— f(xxdx : 
V (4* — x* )); cequi fait voir déja en ceci l'accord des méthodes. 

Si l'on fuppofe préfentement, pour loi générale de la gra- 
vitation de la liqueurs , que la courbe B D L foit unc courbe 
quciconque, & qu'on veuille trouver la nature de la courbu- 
re de la voile BFN; on le pcut faire par la méthode dont 
je me fuis fervi autrefois pour trouver la courbure de la voi- 
le enfiée par le vent, laquelle confifte en ceci, que la direc- 
tion de la prcffion de la liqueur, qui eft par tout perpendi- 
culaire à la courbe , foit rcgardéc comme compofce de deux 
preffaons collaterales , l'une horizontale & l'autre verticale, & 
que par l'une & par l'autre prife íéparément, on cherche 
quelle eít la ténacitó requife dans le point le plus bas, 
ou la force avec laquelle la voile dans le point le plus bas 
eft étendué fuivant la tangente ; 4, qui eftla force abfolue ; 
étant conftante dans quelque point de la courbure que la 
voile foit fufpendué, ou [fion l'aime micux] qu'elle foit at- 
tachée à un clou. infi formant unc equation de cc qui 
viendra, avec unc quantité conflante prife à volonté, de la 
maniére que je l'avois fait autrefois pour les funiculaires, ou 
.catenaires, on trouvera la méme éCquation, que j'ay trouvée 
ci-deffus par la méthode directe. Cette maniere d'operer , 
quoique légitime , cft néanmoins plus longue & n'eft pas (i 
naturelle que cette autre, que jay découverte depuis peu de 
tems, & que je vas rapporter ici. 


Parce que chaque particule Ff du linge, ou de la voile; T A B." 
eft preffée fuivant FI, qui eft une direction perpendiculaire An 


à la courbe, par le poids de la colonne de liqueur qui ap- 
Joan. Bernoulli Opera omnia 'Tom. I, lii puic 
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puie deffus, ou par la gravitation de la particule FC de Ta 
liqueur, laquelle gravitation eft exprimée par la ligne LG, la 
courbe fera la méme que celle qui fe formeroit , fi je con- 


. cevois que le fil BRFST füt étendu par des puiffances Rr, 


F2, $3, T4, &c. perpendiculairement appliquées à tous les 


^ points R, F, $, T, &c. & proportionelles aux appliquées 


correfpondantes ED, LG, V K, &c. Or je vas montrer d'u- 
ne maniere facile, que cette courbe , & par conféquent la cour- 
bure du linge, eft la méme que celle que j'ay uouvée ci-dcf- 
fus par la méthode dire&te. 

Soit la Courbe concüé comme un polygone d'une infinité 
de cótés BR, RF, FS, ST, &c. leíquels étant prolongés font 
des angles «RF, &F$,cST , &c. qui marquent les courbures 
de la courbe dans le points R, F, $, &c. Maintenant on fcait par 
les loix de la Méchanique, que la puiffance 1 R qui pouffe, eft à la 
puiffance / qui foütient, ou [ ce qui eft la méme chofe] à la 
force de la ténacité requife du fil, dans un point quelcon- 
que moien entre R & F, comme le finus de l'angle 4 RF eft 
au finus de l'angle BR, c'eft à dire, au (inus total: de me- 
me, la puiffance qui foütient en /, eft à la puiffance 2 F qui 
pouífe, comme le finus de l'angle 2 F»», ou finus total, eft 
au finus de l'angle FS; d'oà il eft évident que la. puiffance 
1R eítàála puiffance 2 F, comme le finus de l'angle 4 RF eít 


. au finus de l'angle £F.$. On démontrera de 'a méme manic- 


re que la puiffance 2 F eft à la puiffancc 3.$, comme le fi- 
nus de 2F$ eft au finus de c$T' ; & ainfi de fuite, Donc 
la puiffance 1 R eft à la puiffance 35 $, comme le finus de l'an- 
gle «RF eft au finus de l'angle &ST'5 & permutando , le (i- 
nus de langle c$T' ett à la puiffance 3. $ T KV], comme !e 
finus de l'angle «RF eft à !a puiffance 1R [ DE]: ceft à di- 
re, que le finus de l'angle de la courbure dans un point quel- 
conque R eft à DE, que je fuppofe exprimer la fonction 
différentiée. de BE, en raifon conftante. Or jay trouvé 
e la méthode direde cette méme proprieté. Donc la cour- 
ure. dit linge, on. de la voile, chargée de la maniere qu'on. 

i le 
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le vient de dire, & celle des Ifopérimétres, eft la méme. 
Donc la méthode dire&e & l'indire&e fe confirment l'une l'au- 
ue. Ce qu'il falbit démomrer. 

Voies '"'om. 11. N*. C1II. 
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SUR LA LUMIERE DES CORPS FROTTEZ. 


a été parlé dans les Hiftoires de 1700. & de 1701. * ne pouvoit nd Ad 


manquer d'exciter Ja curiofité des Philofophes , & fur tout celle de l'A- «7, 4e 
cadémie , qui a en quelque forte un droit particulier fur cette découver- Paris 1707 
te, dáe à l'un de fes Membres. Entre les expériences qui ont été fai. pag. 1. 
tes fur ce fujet , on eft venu à celles de la Lumiére que rendent cer- 
tains corps frottés dans l'obfcurité. M. BERNOULLI écrivit qu'il a- 
voit fait depuis long-tems des obfervations fur ces Phénoménes, mais que 
jufques.là i! avoit négligé d'en rendre compte à la Compagnie. Voici 
quel en eft le réfultat. 

Comme elles n'ont pas été faites la plüpart fur les Corps qui rendent 
le plus aifément la lumiére , tels que feroient le dos d'un chat frotté à 
contre-poil en hiver, ou du fücre, ou du fouffre qu'on pile, &c. il y a 
certaines condinons à obferver. 

D'abord il faut que des deux Corps que l'on frotte l'un contre l'autre , 
il y enait au moins un qui foit transparent, afin que l'on puiffe voir la 
lumiére au travers, pendant qu'elle dure; car d'ordinaire elle ne dure 
pas plus que le frottement. 

Il faut que la fuüperficie des Corps foit plane, bien polie, & bien net- 
te , afin que lc conta& foit immédiat. 

Il faut que les deux Corps foient durs. 

Une grande denfité, fans une grande dureté , fait auffi fon effet. Ainfi 
M. BERNOULLI a eu de la lumiére en frottant, contre une glace 
de verre, du Mercure amalgamé avec l'étaim. 

L'un des deux Corps doit étre le plus mince qu'il fe pourra, il en fe- 
ra plus aifí à échauffer par le frottement ; & en rendra plus prompte- 
ment de la lumiére, & une lumiére plus vive. C'eft cc que M. BEn- 
NOULLI a éprouvé fur de petites plaques de Cuivre de différente 


épaiffeur. lii LO: 
11 2 
* Voiés cideffus N* LXII. LXIII. LX1V. 


1. nouveau & ingénieux Phofphore de M. BER NOU Lt, dont i| Hif. de 
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L'Or frotté contre le verre lui a paru le plus propre de tout les m&. 
taux à donner de la lumiére. Aucun Corps n'en donne une fi exquife 
que le Diamant. Elle n'eft pas moins vive que celle d'un Charbon for- 
tement excitée parle foufle, Il n'importe de quelle épaiffeur foit le Dia- 
mant. 

Delà M. BERNOULLrIacondu que M. BOYvLE, tout habile 
qu'il étoit dans la Phyfique expérimentale, a regardé comme une efpé- 
ce de prodige ce qui n'en étoit pas un. C'étoit un Diamant qui étant 
frotté dans l'obfcurité, jettoit de l'éclat, & auquel il donna le füperbe 
nom d'zfdamas lucidus. Yl n'avoit point de privilége particulier. Il eft 
vrai cependant que fon éclat duroit quelques inítants aprés le frottement, 
ce qui ne laifferoit pas de fonder en partie l'eftime qu'en faifoit M. 
Bovrt. ) 

A l'occafion des Expériences de M. BERN OULL1, M. CaAsstiNi1 
Ie fils en. fit auffi für le. méme füjct. 

1^. Un Diamant taillé en table, frotté contre une glace de. verre , 
rcndit unc lumiére femblable à celle d'un. charbun. enflammé , & qui pa- 
rut plus large que la face du Diamant. 

2^. Un Diamant taillé à facettes a rendu. une lumiére moins vive. 


3* Un Ecu, & diverfes autres plaques d'argent , en ont moins renda 
que le Diamant. 

4^. Un Double de Cuivre, & un fol en ont um peu renda. 

Tous les différens Corps des Expériences précédentes ont été frottés 
contre du verre. 

$- Le Diamant en table frotté contre une plaque d'argent ; a fait de- 
la lumiére,. 
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JOHANNIS BERNOULLI 


loventa de /dppropinquationibus promtis ad. metiendas. figuras 
per. Mois: epentis. confiderationem. exhibitis. . 


Ex Epiftola ad G. G. Le1sN1T1UM, Baff. r5 Janu. 1707. 


S! T Ellipfis data A B D E cujus. axes conjggai: AD | & Mifeitse 
) BE ; Fac igitur aliam. Ellipin datz zqualem MPN Q, 77 Pe 
tangantque primo- duz ille Ellipfes fe mutuo in verticibus Tom. I, 
conjugatis À, & D; ita nempe ut in dire&um cadat axis P8 177- 
major AD cum minori P Q. Hoc in pofitu repat PMON, m, xx. 
hoc eft, moveatur motu parallelo fuper immobili ABDE , riz. x. 
feu ita, ut re&a aliqua. in mobili fumta, velut MN, fibi fem- 
m maneat parallela, fervato interim femper conta&u mutuo 
llipfium; quo fiet ut Ellips PM.QN transferatur poft pri- 
mum circumlationis quadrantem in ftum Px Mi Q: Nr; 
d fecundum. in P2 M2 Qz Na, poft tertium. in P5 
3 Q3 N35, & poft quartum redeat in primum PM ON; 
atque interim vertices quatuor &, B, D, E, fucceffive cx- 
cipient fuos. refpe&ive conjugatos P, N, Q, M. Hoc mo- 
tu pun&um quodvis in plano curva repentis, ex. gr. cen- 
trun O, dcícribet curvam OGO: HO2JO53KO,. 
qua fecundum ca quz demonítrari in 45 Lipfesbes, * 
erit dupla curvx Ellipiice ABDE; adeoque illius. dimidia 
OGH Os. erit zqualis propofita curve Elliptice; — Quod fi 
magis defideretur , ut integra defcripta Ellipfi dat fit a'qua- 
lis ; oportet prius affumere loco. Ellipfis date aliam Ellipíin: 
lii 3 fimi-- 
* Supra N*, LX XIY. 
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fimilem, habentem axes conjugatos datarum dimidios; ita e- 
nim ambz Ellipes ABDE & PMQN (imul fumtz zquant 
propofitam, huicque adeo zqualis crit integra curva defcripta 
GHIK. Habemus ergo conítru&ionem per motum conti- 
nuum, certe non minus geometricam , quam ca eít, qua per 
motum continuum defcribitur circulus. Quod fi petatur aqua- 
tio algebraica pro determinanda natura curve cjufque punc- 
tis inveniendis; etiam hoc praftabitur. Sit igitur femiaxis major 
AC — a, fÍemiaxis minor B C —— ^2, abíciíla indeterminata in 
Ellipi CR. — x , adeoque applicata in eadem R S — 
bV (aa— xx): 4— [brevitatis gratia] 2y: 4; ex his fiant 
coordinazz C T , TF hac conditione , ut abícifla C'T. fit 
—:x46x!':v (4*4 xx) & ordinta TF — £y: «4 
ay: V (4a*yy T- *xx)i Dico, curvam hoc modo determi- 
natam fore quzíitam, nempe illam ipfam , quz per motum 
repentem pun&i O fuit delineata. Notetur hic obiter, punc- 
ta F & S ita fibi refpondere, ut ubi O prorepfit in F, mu- 
tuus Ellipfium conta&us tunc femper celebretur in S, qux 
omnia demonftratu funt facilia. 

Sed ad aliud nunc progredior, quod moneri alicujus ope- 
rx pretium duco. Idque hoc eft, quod hzc mea methodus 
transformandi curvas fimul doceat lineas Ellipticas , cateraf- 
que Ellipticarum formam habentes, imo omnes curvas, compre- 
hendere intra limites pro arbitrio coar&andos duorum circulo- 
rum, quorum unus majorem , alter minorem circumferentiam 
habeat, quam data curva Elliptica; quod quantum ufum ha- 
bere poffit in praxi patet; licet tale quid nemo hucufque praf- 
titerit: nemo enim hucufque, fie feric, in terminis finitis & 
gcometricis, reduxit, exempli gratia, Ellipfin ordinariam intra 
duas circumferentias circulares, qux vcl tantum centefima , ne- 
dum millefima , vel minori adhuc fui parte, altera alteram ex- 
cedat. Hoc tamen eft quod mea Methodus feliciter exequi- 
tur. i 
Manifeftum eft Curvam rependo deícriptam, que Ellipfi ae- 
qualis , habere quatuor fua pun&a cardinalia, O , O 1, ds , 

3» 
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O 5, xqualiter diftantia a centro C; fed & demonftrare pof- 
fum, intra quatuor ifta pun&a dari quatuor alia exa&e interme- 
dia G. H, I, K, itidem aqualiter diftantia a Centro C, fed 
hoc difcrimine , quod illorum intervalla a centro C fint mini- * 
ma, horuin vero maxima; id quod curva noftre peculiarem hanc 
formam conciliat, ut nempe habeat quatuor gibbos, valde 
quidem obtufos, in G, H, I, K, alternatim protuberantes in- 
ter quatuor pun&a cardinalia O, O 1, Oz, O 5, ubi curva 
quatuor velut compreffiones patitur : unde clarum eft, circulos 
duos ex centro C & radiis CO , C G defcriptos tangere cur- 
vam in quatuor pun&is; & unum quidem interne in O, O r, 
O 2, O5, & alterum externe in G, H , I, K; adeoque illum, 
tanquam infcriptum , minorem effe curva, hunc vero tanquam 
circumfcriptum , eadem effe majorem. Eft autem radius iip 
tü CO—CA-^CB-—a2-4  & radium circumcripti C G in- 
venio — À BW 2 — «V (244 -- 25^). Hinc ergo concludo, 
curam OGO:H O21O5K O, hoc cft Ellipíin, cujus axes. 
conjugati funt 44 & 44, nempe duplo majores quam A D & 
BE, cífe majorem quam ambitum circuli cujus radius 4 4- £ 
Íed minorem quam alium cujus radius / (2 44-1- 207). Suma- 
mus. exemplum hujus adje&e figure , ubi tali Ellipfi fum ufus, 
in qua femiaxes conjun&i AC & B C, funtut 5 & 4; unde 
radius circuli minoris erit 9 vel V 81, & radius circuli majoris 
erit V 82 ; Affero igitur , longitudinem Ellipfeos , cujus femi- 
axes conjegati habent partes 10. & 8, effe inter duas circumfe- 
rentias circulares radiorum V 81 & v 82, qui numeri fibi pro- 
pius accedunt quam hi rationales 9 & 97, hoc cft, quam 16a 
& 163; ideoque minor a majori minus differt, quam centefi- 
ma fcxagefima fecunda fui parte. 

Hac occafione memini me legere apud nonnullos Pra&icos ; 
quod pro comparandis perimetris Ellipfium cum circularibus , 
jubeant defcribere circulum , radio equali medio Arithmetico 
inter femiaxes conjugatos Ellipfis propofita ; cui afferunt aqua- 
lem fore circuitum circuli ita defcripti. Revera hic circulus ; 
cujus. circuitum haud dubie ex fola fenfuum aftimatione zqua- 

len 
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lem judicant linex Ellipticz , eft ipfiffimus minor ex limitibus 
a me hic affignatis. Sed cum illi eum non nifi circiter xqualem 
aítiment, incerti tamen , utrum , rem accurate fumendo , fit 
jufto major aut minor; cgo, rei veritatem fcientifice affecutus, 
oftendi nonnihil jufto minorem effe. 

Sed hec .de limitibus primis. Nunc limites fecundos,, multo 
quam primi propinquiores , & poftea tertios propinquiores ad- 
huc, & ita porro invenio, hac ratione. Finge fcilicet curvam 
noftram, prima operatione inventam, G H IK , fe ipfam obre- 
pere, & ita quidem , ut àb initio vertex gibbofitatis G tangat 
verticem compreffitatis O , hoc eít, ut reca longiffima G Gs 
in curva mobili , cadat in dire&um cum curva breviffima O C, 
in curva immobili; plane ut factum eft in ipfa Ellipfi, ubi ab 
initio vertices conjugati À & P [qui fane nihil aliud funt quam 
id quod ibi voco vertices gibbofitatis & compreffitatis] fe tan- 
gunt, & maxima minimaque diílantia A C, P O , in dire&um 
ponuntur. Loc intellecto, levi attentione adhibita percipitur, 
fecundo hoc motu reptitio , centrum C curva mobilis, vel quod- 
vis aliud ejus plani , defcribere curvam .novam Octigibbam , 
hoc eft, qux habebit o&ogibbos tantillum prominentes alter- 
natim inter totidem compreffuras , & quorum vertices octo 2- 
qualiter a centro diftabunt ; curvamque ipfam octi-gibbam lon- 
gitudine duplam effe curve generantis quadrigibbe , uti hac 
ipfa dupla cít Ellipticz , ex qua fuit generata. — Attendas igitur 
"admirabilem generationem harum curvarum : Ellipfis, qua re- 
apíe eft curva bigibba, generat fui duplam quadrigibbam; qua- 
drigibba producit duplam o&igibbam ; & ita porro in infinitum. 
Sed quemadmodum curva quadrigibba propius ad rotunditatem 
circuli accedit quam bigibba , feu Ellipfis; ita quoque octigib- 
ba quam quadrigibba, & ita porro ; adinftar polygonorum , 
qua quo plures habent angulos, eo magis circulo aífimilantur ; 
magno tamen difcrimine ratione appropinquationis ; nam per 
multiplicationem angulorum in Polygonis, diu multumque pro- 
cedendum eft, antequam perveniatur ad limites a. Lwdorpho 
VAN CÓLLEN conftitutos, ícd curve noftre multigibba 

ipcredi, 
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incredibili adeo celeritate ad circulum convergunt , ut , quem- 
admodum ex indiciis quibufdam mihi patet , inftitutis quinque 
operationibus , jam perveniatur ad limites Ludo/phims arctiores ; 
reperta nempe curva tantum 64 gibborum: cum AR CHIMEDI 
opus fuerit Polygono 96 angulorum , ad rationem fuam, 7 ad 
22 , diametri ad circumferentiam inveniendam , qux tamen vera 
multum adeo adhuc abludit. "Veritatem hujus aliquo modo 
percipies ex limitibus nunc tradendis quos mihi fuppeditavit 
curva octigibba. Hos ut inveniam , facile colligere eft ex ante 
dictis, neceffe effe ut quaram illius curva diftantias a centro y 
maximam & minimam ; circulus enim radio maximi intervalli 
defcriptus tanget curvam exterius in o&o pun&is, & c.it per 
cenfequens longitudine major quam curva ; fed circulus def- 
criptus radio minimi intervalli tanget curvam interius in octo 
pun&is, adeoque longitudine minor erit quam curva. Quan- 
tum ad diftantiam minimam, invenitur facile ; eft cnim aqua- 
lis fumma. diftantiarum minimz & maxima curva quadrigib- 
ba genitricis , quod per fe patet. Sed quod fpe&at ad dif- 
tantiam maximam , demonflrare poffum quod fit illa zqualis 
perpendiculai C Z bis fumptz , que demittitur ex centro 

in recam V X , tangentem curvam quadrigibbam gene- 
ratricem. in Y , que tangens fupponitur facere cum CO & 
C G prolongatis, bafin trianguli ifofcelis V C X : & quidem 
pari modo, diftantis minime & maximz in fequentibus curvis 
multigibbis inveniuntur ; femper enim diftantia minima aqua- 
tur diftantiis duabus , minimz & maxima fimul] fumptis , in 
pracedente  multigibba generatrice ; & diftantia maxima z- 
qualis eft altitudini bis fumpt trianguli ifofcelis formati per 
prolongationem diflantiarum przcedentium. maxime & mini- 
mz, ufque ad tangentem, tanquam bafin cjus trianguli. Ex 
hoc generali fundamento , fi nunc lubcat eruere limites fc- 
cundos, quos nempe fuppeditat curva octigibba ; adverten- 
dum primo eít, cum octigibba fit dupla quadrigibbe , & 
quadrigibba dupla bigibbz , feu Ellipfeos; fore curvam oci- 
gibbam longitudine quadruplam El'ipfeos, adcoque; ut illa. 
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fiat equalis Ellipfi propofitz , affumendam effe pro prima 
gencratrice aliam Ellipfin fimilem , cujus axes conjugati 
fint fubquadrupli conjugatorum propofitz. Sint igitur iterum 
[ut ante] axes conjugati Ellipfeos propofitz 44 & 42, adco- 
que nunc AD —2, & BE-——4, inveni pro limitibus fecun- 
dis, nempe radium circuli curva octigibba: infcripti — 4 4- Z 
c iV(a444-255) , & radium circuli eidem. circum(cripti 
£V (aa44- abb- (a4 — Ub) V 2)) 3-1 V (2444- 26b — (aa — 
55) V 2), vcl quod tantundem eft, V (244-55 4- ! V (2«* 4- 
124455 d- 25*)). Ut applicationem faciamus ad exemplum 
noftrum , ubi femiaxes conjugati Ellipfis propofite funt par- 
tium ro & 8, hoc eft ubi «— 5 & £——-4; invenietur pro 
radio circuli minoris 9 -- 2v 82, & pro radio circuli majoris 
V (41 o- 1 V 6562), qui numeri fibi magis appropinquant quam 
hi rationales 9;$, & 9,52. : etenim 9,*. tantillulo minor quam 
93-1V 82, & 9,151, tantillulo major quam V (41 4-1 V 6562). 
Atqui numeri 9;5;, & 9,121, paulo adhuc propius accedunt 
ad rationem zqualitatis, quam quiz eft inter 36562 & 36563. 
Determinavi igitur , hac fecunda operatione, duas circumferen- 
tias circulares , unam propofita Ellipfi majorem, alteram cadem 
Ellipi minorem, qua tamen circumfcrentia tam parum ab a- 
qualitate recedunt , ut in plus quam triginta fex millibus par- 
tium, ne quidem parte unica a fc differant. Nunc, quafo , 
perpende, fi limites primos 162, & 163, excipiant ftatim li- 
- mites fecundi , enormi adeo modo fibi propinquiores ; quid 
fieret, fi inftitueremus nunc tertiam operationem , poftea quar- 
tam, imo & quintam ? haud dubitabis credo, de eo quod dixi, 
paucis iftis operationibus poffe, pro Ellipfibus co«quandis pe- 
rimetris circulorum , perveniri ad limites angufliores quam quos 
üL«dolpbss , multis concatenatis operationibus , invenit , pro 
ipfo circulo rectificando. — Fateor equidem, ulteriores operatio- 
nes noftras nonnihil difficiles & longas evadere , propter com- 
plicationem fignorum radicalium , qua in expreffionibus limi- 
tum magis magifque coacervantur; fed qui hifce dele&atur , 
opere pretium faceret , fi inquireret , num qua certa legc li- 
mites 
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mites progrediantur; quo cafu, fine calculo , pro lubitu con- 
tinuari poffent , uti certe jam factum eft, pro definiendo limite 
minori; quippe qui, ut fupra monui , femper eft zqualis mc- 
dio arithmetico inter limites precedentes : modo nunc pari fa- 
cilitate limes major ex pracedentibus"erui poffet, haberemus 
quod volumus. Interim. quamvis nondum id laboris mihi de- 
derim, ut inftituta tertia opcratione tertium limitem majorem 
definierim ;. poteft tamen, conferendo tertium limitem mino- 
rem, qui tam facile invenitur, cum przcedente fecundo majori, 
perveniri ad rationem magis aqualitati accedentem , quam qua 
habetur, ex utroque limite fecundo. -Ita in pra'fenti exemplo, 
ubi limites fecundi 9 d- 2 V 82, & V (41-- : V 6562), quo- 
rum ratio continetur intra 36562 ad 36563 , nunc habebitur pro 
limite minori 24- 1 824-2 (41-- 1 V 6562) & pro majo- 
ri V(41-4-:V 6562). Hos limites reperio contineri intra 
terminos hujus rationis 56717 ad 56718 ; quos vides una tan- 
tum unitate differre.  Ellipfis igitur noftra, cujus axes conju- 
gati funt ut 5 ad 4, co jam proximitatis ad perimetrum circuli 
redu&a eft, ut exhiberi poffint dux circumferentiz circulares , 
una Ellipfi major, altera cadem minor , qu: tamen in plufquam 
quinquaginta fex millibus partium , ne una quidem a fe difíc- 
runt. 

Infcriptam lineam circumfcripta effe minorem certum eft, cum linex 
fint ad eafdem partes cave.  Dubitabit autem fortafle aliquis, an tales 
fint hx multigibbx ; fed tales effe manifeíte infertur ex conftructione 
catum ipfa, per motum repentem. Et mirum videri non debet , cum 


circulus lineam ad eafdem partes cavam in pluribus punctis tangere pollit, 
quod rccta non poteft. 
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EXCERPTUM 


Ex Ejjlhia Refponforis G. G. LEIBNIT II 4d Joh. 
BERNOULLIUM. 


Data Berolimi , 1. Febr. 1701. 


aifeel. OG1TA vr inter fcribendum , an tua per circulum appropinquan- 
Berolin. di ad curvam Ellipfeos Methodus applicari appropinquationi recte 


Tem. Ll. ad circuli circumferentiam poffit , adhibendo curvam Eliipfiformem , quz 

P38-189. in rectam exteudi poteít. Sit linea. Epicycloidalis A B C D E. defcripta 

T as. XIX, Ievolutione circuli cujufdam mobilis, fuper circulo immobili A EF. Sit 

Fig. a. BD, chorda maxima in dicta Epicycloidali, per quam abfcindatur feg- 
mentum B C D : huic adjungatur aliud, per omnia congruum BK D, 
& ita formabitur linea Ellipfiformis B C D K B , rectiicabilis per Geome- 
triam ordinariam ; talem enim affumtam füppono, cujus & puncta per 
'Geometriam communem definiri poffunt. Hxc tractetur per motum rc- 
pentem , ut Ellipfis, & habebimus curvas ei xquales, vel ad eam in 
ratione data, quz ad circulum in infinitum accedent; adeoque lineam 
rectificabilem. quoufque libebit, admovendo ad circularem , viciffim cir- 
cumferentiam girculi magis magifque admovebimus menfupationi, feu 
recte, 


: EXCER- 
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EXCERPTUM 


Ex Epifes BERNOULLI 24 G. G. LEIBNITIUM. 
Bafilea 23 Marii 1707. 


Uzlibet linea. re&ificabilis huic fini infervire poteft, & MifzL5« 

fi Ellipfeos formam non habcat. Sit cnim BA arcus "^ Tom 

curva" cujufcunque , exempli gratia, Parabole; adjungatur ad P^ f: 

B, verfus partem alteram, arcus alius priori per omnia fimi- Lr. 
lis & zqualis BD; ita quidem, utin B [quamquam nec 
hoc abíolute fit neceflarium ] habeant communem tangentem, 
hoc eft, ut forment curvaturam continuam; jam,duobus iftis 
arcubus BA , BD , adaptentur duo alii prorfus fimiles & 
zquales EA, ED ; ut hinc oriatur figura claufa Ellipfifor- 
mis BAED3, cujus tota circumferentia zquatur arcui B. A 
quater fumto; neque obftat quod in A & D arcus in an- 
gulos cocant, non vero, ut in B & E, abeant in curvam con- 
tinuam. Jam fi huic figure BA ED, alia per totum con- 
gruens PNOM admoveatur, & altera alteram. obrepat, ut 
Sn Ellipfi ; defcribet pun&um O curvam quampiam quadri- 
gibbam , quz erit arcus BA octupla , hec quadrigibba pof- 
tca mutabitur in octigibbam, & ita porro, &c. Fateor eqti- 
dem curvas iftas multigibbas non effe uniformis nature , ut funt 
illa quz generantur ex Ellipfibus; confiant enim ex arcubus 
diverís; qui tamen in continuam ubique abeunt curvitatem ; 
& hoc jam fufficit, pro approximatione ad Circulum. Ap- 
paret itaque, quomodo nunc Parabole arcus, &, qua ab co 
dependet, area Hyperbole, per circulum quantumvis prope 
K 3 menfit- 
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menfurari poffit; quod fane ha&enus nemo feliciter executus 
eft: hac enim M:thodo, intra paucas horas, pro illis ar&iores 
limites invenirentur, quam quos miíi pro Ellipfibus. — Interim 
ut & hoc moneam, non neceffe eft ut arcus B À quater. fu- 
matur ad formandam figuram claufam Ellipfiformem B AED, 
nifi eam omnino ad integram circumferentiam reducere veli- 
mus. Nim quilibet arcus folus cujufvis curve ,. per obrep- 
tionem fübcontrariam continuo repetitam in infinitum, tandem 
abit faltem in arcum circuli; Voco autem  orepzionem fubcon- 
trarie/ó , quando arcus aliquis. fe ipfum obrepit inverfe, hoc 
eft, quando in reptionis initio extremitates oppofite fe mu- 
tuo tangunt: hoc enim modo, arcus propofitus, per reptio- 
nem primam mutabitur in alium ejufdem , ut voco, amplitudinis, 
fed qui conftabit ex duobus arcubus fimilibus & qualibus; qui 
fi nunc porro fubcontrarie fe mutuo obrepant, orietur arcus 
conftans quatuor arcubus fimilibus & zqualibus, adeoque ad ro- 
tunditatem arcus circularis magis accedens; per obreptionem ter- 
tiam fubcontrariam formabimus arcum habentem arcus octo fimi- 
les & zquales & fic magis ac magis ad ipfum arcum circuli , cjuf- 
dem cum przcedentibus fingulis amplitudinis, perveniemus. Hoc 
unicum adhuc addam , pro applicanda methodo ad re&z ap- 
propinquationem ad circulum , fumi poffe Ellipfin, cujus axis 
minor fit indefinite parve longitudinis, quz utique nihil aliud 
erit quam linea re&a duplicata. Hanc fi more Ellipfium per 
reptionem moveas habebis loco curva quadrigibbe quatuor 
latera quadrati ; poftea loco octigibbz ambitum octogoni. Ita 
Ícilicer Ellipi abeunte in re&am lineam, Curve multigibbz 
quoque abeunt in Polygona regularia, & hxc tandem in Cir- 
culum. Id quod mihi fuppeditavit modum hunc facilem ex- 
hibendi, per conftru&ionem continuo & celeriter appropinquan- 
Tas XIX tem, arcum circuli zqualem linee re&v/ date. — Efto data recta 
Fi&.* BG, perpendicularis ad aliam re&am AC. Ducatr ad arbitrium 
reta BA, & angulo A fiat «qualis angulus AB C, ut. ha- 
beatur triangulum ifofceles B'C A. — Jam ducatur perpendicu- 
lis CD in AB, & ipfí CD capiatur zqualis CL, junga- 
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tur DL, in quam agatur pcrpendicularis CE, cui. zqualis 
abícindatur C M. Jungatur EM & ducatur perpendicularis CF ; 
hocque continuctur in infinitum ; & fit CR illarum perpendicula- 
rium ultima, D:co, arcum circuli RS, radio CR defcriptum , fo- 
re zqualem re&ac propofite B G. Quamquam poftea. vide- 
rim pun&a B, D, E, F &c. effe in Quadratrice Dt1NOs- 
TRATI, quod quidem facile demonftrari poteft, adeoque 
hoc nomine nihil novi me przflitiffe, quatenus diu jam co- 
gnitum eft, re&tificationem circuli dependere a determinatione 
interfectionis quadratricis & cjus diametri : in eo tamen ali- 
quid fingulare hic fa&um eft, quod hic pun&a in Quadra- 
trice D, E, F &c ob perpendicularitatem CD, CE, CF 
&c. certius defignentur, adeoque punctum ultimum R, multo 
accuratius determinetur, quam per modum vulgarem , quo, 
propter fc&iones magis magifque obliquas, pun&a in Qua- 
dratrice tandem valde incerta evadunt. — Ceterum. vero quid- 
quid dc eo fit, elegans mihi videtur & minime contemnendum, 
quod hoc ab aliis jam quidem inventum, & ut fingulare quid 
venditatum , idem tamen noftre inventionis nonnifi minimum 
tantum fit Corollariolum. 





N* LXXX. 


EXCERPTUM 


Ex Eyiftela Bernoulliana data Baffee 15. April. 1709. 


UrTUM excolui & promovi hanc materiam , [de Mo- 2Mifz.Ee- 
tu Reptorio & multigibbis, J & admiranda Thcorema- 75, r. 
ta detexi: limites quippe pro Ellipticis perimetris ad. circulares pag. 153« 
revocandis non tantum provexi ulterius , fed ctiam certam , 
camque faciem legem provchendi quoufque libuerit , crui ; 
habeoque Theorema geometricum [ mox fubnectendum ] d 
applau- 
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applaufum tuum merebitur , exhibens duos circulos quantum- 
vis prope zquales, quorum unius circumferentia major, altc- 
rius minor eft circumferentia Ellipfis propofitz. — Aliud vero 
longe generalius mihi fuppetit Theorema , quod ípecat ad 
quamvis curvam propofitam , intra duos arcus circulares, quan- 
tumvis fibi propinquos , coaré&andam, idque e veftigio. Ecce 


TaXIX. 'heorema prius: Efto femicircumferentia A 4 B, cujus dia- 


Fig. $. 


meter À B compofita eít ex femiaxibus alicujus Elliptis AC 
& BC. Sit femicircumferentia bife&a continuo in 2, 4, 8, 
16, & quotcunque libuerit partes aequales , atque re&arum duc- 
tarum ex pun&o C ad divifionum pun&a imparia r, 3, 5, 
7, capiatur media Arithmetica [hoc eft (C 1 -- C 3 -- C 5 
4- C 7): 4] quz vocetur M: & re&arum ductarum ex puncto 
C ad divifionum punca paria, 2, 4, 6, auctarumque radio 
R, feu AB, fumatur media Arithemetica [hoc eft (C 2 -- 
C4-4- C; - R):4] que vocetur N, dico M & N fore 
radios duorum circulorum, quorum ille circumferentiam habet 
majorem, hic minorem quam Ellipíis propofita. Sunt enim illi 
duo circuli , circumfcriptus & infcriptus , curve multigibbae 
Ellipticam circumferentiam zquanti , duplo plurium exiftenti 
gibborum , quam eft numerus divifionum. Unde, fi in o&o 
partes dividatur femicircumferentia À 4 B erunt M & N duo 
radii duorum circulorum circumfcripti & infcripti curvae fedeci- 

ibbz, qux fit Ellipfi equalis. Ponamus [ pro exemplo ] axes 

llipfis effe inter fe ut ; ad 4, calculus me docuit M ad N 
fore in minore rationc quam eft 6000001 ad 6000000. 


D. 


Tab. xix. Zom.F. pag.444. 
| IN, LXXV..LXXXII 
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N. LXXXI. 


DE LINEARUM CURVARUM LONGITUDINE. 
Autfoere Joh. CR ArG. 


L E M M A. 


D UORUM Quadratorum fianmam in. alia duo. Quadrata. dividere. pce; d. 


Sint 4z* , ds* duo Quadrata data 2 quorum fumma 42*-145;* di. N*. 314. 
videnda eft in alia duo Quadrata dx*, 45* ; fintque s & » duo qui- Mart. Apr. 
libet numeri ad arbitrium fumendi. Jam ex conditione Problematis , uc IN. 
eft dx* -- d^ —— dz* 4- 45^ , unde [ut ex Dio PHANTO conftat, ] p. 64. 
erit dx —c (( mr—nn) dz--2mnds): A- aida dy—5 ((nn 


— mmn)ds j-amndz): (mm-]-nn). Q. E. I. AdaErud. 
Dip vrto, 

ug. 

" PROBLEM A pag. 155j 


Curva: mumeras invenire , que fmt ejufdem longitudinis cum. Curva 
quavis propofita , [rove alzebraica , frve fran[cendente. 

Defignent z, 5, coordinatas Curva: propofite , & x, y coordinatas 
Curve "quafi itc, quz ejufdem fit longitudinis cum propofi ta : Unde, 
ex Curvarum Elementis 4x? -- 45* Ideoque , pet 
Lemma praecedens, dx—— ((mm-—nu) dz -- amnds): (m ndn n) 
& dy — ((nn — mm) ds d- 224ndz): (mm 1-515) , Quarum inte- 
ird funt x — (( mm —nn) z J4- 2:5): (mm-]-n5), & y— 
((nn — 1m) s-4- 2:mnz) : (mm 4 nn). 

Et fic innotefcunt coordinate x & y unius ex Curvis quxfitis , fimi- 
liter ex hao una invenietur fecunda, ex fecunda tertia, & fic porro in- 
numerx invenientur. Q. E. [. 

Exempla jam non addo , nam poftea [D Eo volente] opportunior 
dabitur locus, in quo methodus hzc ad plura hujufmodi Problemata 
extendetur, & folutio Problematis hujus per Exempla illuftrabitur. Et 
quidem hanc folutionem , femel iterumque , tam aperte indicavi , ut 
facillime a quovis in his verfato deduci poffit ex iis, qua fübjunguntur 
folutioni cafus fpecialis hujus Problematis, in quo fcil. Curva propofita 
e(t algebriica , quamque exhibui in 4d mad R. S. ne 1704 t» 

Jaan. Bernoulli Opera omnia "Tom. I. Lil ut 

t Supa N'LXXIIL 
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ut Clarif. Problematis propofitori Dno. Job. BERN OULLI1 conftaret 
illius folutionem methodis Calculi differentialis inveríis maxime tritis 
poff: obtineri ; utpote qui , in privatis fuis ad Dnum. CHEYN EUM 
litteris figni&cabat eandem non poffe exhiberi per Theoremata noftra 
in Adis Pbi R. S. Mart. 1703 publicata. Et quoniam, ex Adr Eru- 
dit. Aug. 170$ * , percipio folutionem illam [ qux fcopo predicto fatis 
fuperque fatisfacicbat ] Dodiiffimo Viro non arridere, ideo modo prz- 
miffam folutionem , nulli objectioni obnoxiam , publici juris facio. Ne- 
cefíe itaque cít, ut Clariff. BERN OULLI agnofcat, vix ullum dari 
Problema , cujus folutio ex Calculo Integrali facilius deducitur , quam 
fui de Transformatione Curvarum. 

"Qux vero in ipfius BER NOULLI folutione difplicent paucis enar- 
rabo. Et Primo , Quod ad Curvas tantum algebraicas eandem exten- 
derit. Secundo , Quod mechanica tantum fit, a Mors [ut vocat] rep- 
zZorio tota dependens. Immortali quidem honore dignus eft HuGEN1US, 
ob inventum Evolutionis motum ; quia, & ipfe , & poft ipfumalii, plu- 
rima egregia Theoremata geometrice exinde deduxerunt. Sed nec Mo- 
'" tus LEIBNI TII tractiocis, nec BERNOULLI Motus reptorius , cum 
HuGcEN1i: Motu evolutionis comparabuntur , donec , cum HuGENI0, 
celeberrimi Viri Curvas per Motus fuos genitas ad leges gcometricas 
revocaverint; quod cum neuter eorum pratiterit , ideo ProBlematum 
folutiones , dependentes a Curvis per Motus fuos genitis ; inter Me- 
chanicas folum annumerari poffunt. 


* Supra N. LX XIV, pag 499. 419. 
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pe DR PRESDR AS SRSS SUUS ORIS 
N. LXXXIL 


EXCERPTUM 


Ex Ejijfoa J. BERNOULLI 44 Do». BURNETUM, 
Jieff. Epifcopi Sarisberienfis filium, data 9 Jan. 170g. 


P RoPosuI olim Problema, quod alius Mathematicus 


Mifcel, 


Bero/in. 


mihi popofüerat, de cwrva data i» aliam differentem [ alge- Tom. 
braica in algebraicam ] ejw/Zem) longitudimis tramsmutanda, (i. P5 189 


mulque infinuavi folutionem ejus in mea manu effe. Hu- 
jus folutionem dare pofíe fibi vifus ct D. CRAIGIUS, eam- 
qué Tran[acftionibus Londinenfibus Januar. & Febr. 1704. infe- 
ruit, f unde poftea in Z4« Lipfiemfaa Aprilis 1705 tranflata 
eft. Sed oftendi in 4i Augufti ejufdem Anni, tf cum pro- 
priam folutionem darem , a D. CR Ar1GIO principium pcti- 
tum fuiffe, quoniam folutionem fuam fundavit in poftulato 
zque aut magis diíficili quam ipfum Problema. Supponit enim 
quod femper facile fit dividere fummam duorum quadratorum 
in duo alia quadrata, quorum latera fint fummabilia , feu dent 
ordinatas figurarum quadrabilium. Dn. CR A1GIUS, trien- 
nio ciapfo , fatisfacturus tandem poftulato fuo , fchediafma quod- 
dam inferuit Traw/acfiopibus Lendinenfibus mentium Martis & 
Aprilis Anni 1708, * ubi majorem adhuc Paralogifmum ad- 
mifit; nam credens cxhiberi a fe curvam novam priori xqua- 
lem, revcra exhibet curvam eandem cum priore, ad alium 
faltem axem accommodatam. Si bona cft D. CR A1GII 


folutio , ipfe Author ejus ise non fuiiíct: lubricus cnim 
1 


locus eft, & me ipfum [írecies ac fimplicitas folutionis o- 
, P P 


lim deceperat , cujus rei tcfies habco. amicos , fcd. mox Para- 


Lll z logif- 


1 N*. LXXIII. Ti N* LIXXIV, * N^. praced, — 


Pil. 
Traifadt. 
N?. 315. 
Oct.1710. 
Art. II. 

g. 195. 
y E- 
riul. Lipf. 
1713.Jul. 
P. 315. 
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logifmum detexi. Quin & D. MorvRJEvs in hanc falfam 
folutionem incidit triennio abhinc , parumque abfuit ab ejus pu- 
blicatione: fibi tamen diffidens , mecum eam prius communi- 
cavit , erroremque me monente agnofcens , fibi cavit. Ac D. 
CnRAIGIUS non tantum publice folutionem fuam nulli ob- 
je&ioni obnoxiam pronunciare audet, fed meam etiam Me- 
thodum per Motum Reptorium fpernit ; cum tamen ca fit una 
ex meis inventionibus, quas maxime zfítimo, quam LE IBNI- 
TIUs, NEWTONUS, aliique intelligentes, non fatis afti- 
mare potuerunt, & cujus ope detexi quadraturz circuli lon- 
ge praferenda, quale quid eft Methodus generalis omnes cur- 
vas ad circulorum circumferentias ipfis aequales reducendi, tam 
prope quam velim. Et fruftra Dn. CR A1GIUs folutionem 
meam mechanicam effe pronunciat, tanquam a' motu depen- 
dentem , cum tamen ad calculum analyticum reduci poffit, & 
curva data exiftente algebraica, etiam Reptoria fint tales. 





N*' LXXXIII. 


FRAGMENTUM 
Ex  Legarithmetechnia generali :. Autore Joh. CR A1G. 


Biter Lectorem hic monitum volo, quod Curva, quz ex noftra 

Problematis de Longitudine linearum curvarum analyfi in 4 
Philof. R. S. Anni 1708. * edita ( reperitur ), eadem fit eum propofita. 
Ego quidem de recte inftituta analyfi tantum follicitus ;, hanc. Curve 
propofite & invente coincidentiam minime obfervabam, priufquam de 
ea me certiorem fecerit Clarif: Dnus. — Job. BERNOULLI, in litteris 
fuis ad Dnum. Gui. BuRNETUM R. S.S. miffis; in quibus etiam 
.Celeberr. Virum meis contra Morum füum reptoritum objectionibus ple- 
ne fatisfeciffe , ex puro (quam colo ) Veritatis amore, libenter agnoíco. 
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N'. LXXXIV. 


LETTRE 


Dc M. jesan BERNoUurrLI3 M. Dz MoNTAMonr. 
MONSIEUR, 


C OM ME je n'ay receu votre beau Livre t que long-tems rfa44- 
aprés votre derniere lettre, jai bien voulu différer la re- — 
poníe jufqu'à ce que je l'euffe recá. & là, pour étre en état ned 
de vous en dire mon fentiment. Quoiqu'une fluxion fur les 2e- Edi- 
yeux, dont je fuis fouvent incommodé, m'empéche de tra- "pi, 
vailler beaucoup fur des chofes qui demandent de longs cal- 17:3. 4o: 
culs , fur tout dans le temps de l'hyver, je n'ai pas laiflé. d'e- P*& *87- 
xaminer aux heures oifives les principaux endroits de votre 
Traité, & de faire moi-méme , autant quc la foibleffe de mes 
yeux me l'a permis , le calcul de la plüpart des Problémes. 
J'y ai trouvé effe&ivement plufieurs chofes trés belles & trés 
curieufes pour la fpéculation, & utiles pour l'ufage qu'on en 
peut tirer dans les occafions; mais pour vous faire part des 
remarques en particulier que j'ai faites cà & là, en libn: vo- 
tre ouvrage, puifque vous le fouhaités, les voici. 

La route générale que vous tenés, qui eft de chercher-da- 
bord le nombre des cas qu'une telle & telle chofe peut arri- 
ver, eft trés füre & bonne; mais il eft de la prudence du 
Calculateur de ne pas fe plonger dans un calcul long & cn- 
nuyeux, en multipliant les cas plus qu'il ne faut & au de-là 
de la néceffité. Par exemple Pierre parie contre Pax/ que d'enz 
tre 30o jettons [ dont il y a également de blancs, de noirs, 

L11 3 & 


1 Effay à' Analyfe fur les Jeuz de bazard. 4^. Paris. 1708. 
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& de rouges] il tirera un jetton blanc; pour favoir la rai- 
fon de leurs forts, je dis qu'il n'eft pas néceflaire de dire qu'il 
y a 100 cas qui font gagner Pierre, & aoo qui le font per- 
dre; voiant évidemment quà caufe de l'indifference, ou de 
l'égale facilité , avec laquelle chaque couleur peut étre tirée, 
ce ne font proprement que trois cas à confiderer; un pour le 
blanc, un pour le noir, & un pour le rouge; en forte qu'il 
vaut mieux s'attacher au nombre de diverfes couleurs qui peu- 
vent arriver avec une égale facilité , qu'au nombre des jet- 
tons, dont la multitude égale de chaque couleur ne varie au- 
cunement les forts des Joueurs, qui cft toujours comme 1 à a. 
Il femble cependant que vous n'avez pas obíervé cela, avec 
beaucoup de foin. En voici quelques Exemples. Dans votre 
Livre, page 8 fur le Jeu de Pharaon , pour chercher lc fort du 
Banquier qui tient quatre cartes entre les mains, parmi lef- 
quelles la carte du Ponte cft une fois, vous faites le denom- 
brement de tous les 24 arrangemens des quatre cartes , pour 
en prendre les favorables au Banquier , fans faire reflexion que 
ce ne font pas proprement les divers arrangemens, mais feu- 
lement les diverfes fituations de la carte du Ponte entre les 
autres, qui font la diverfité des cas; ainfi au lieu de vos 24 
arrangemens , je n'ai que ces quatre variations à confiderer ( je 
nomme 4 lacarte du Ponte, & £ chacune des autres.) 


i.bbba,  a.bbab, | .babb, — a. abbb 


De ces quatre variations, la premiere cft indifferente au Ban- 
quier, la 2c. & la 4*. le font gagner , & la 3e. lc fait per- 
.dre; fon fort feradonc — (1x Ad-2x2 A4 1x0):4 — 
£A— AÀ--1AÀ f , tout comme vous avez trouvé. Si la carte 
.du Ponte fe trouve deux fois entre les cartes du. Banquier , 
.il y aura ces fix variations , au lieu de 24 arrangemens , 


1.6044, 2.baba, 3.abb a, q.baab, g.abab, G.aabb. 
La 


T A exprime ici l'Argent du Jeu. 


SUR LE$ JEUX DE HAZARD. a 


La premiere, la troifieme , & la cinquieme font gagner le 
Banquier; la feconde & la quatrieme le font perdre ; & la 
fixieme lui donne la moitié de la mife du Ponte: & partant le 
fort du Banquier fera —(3 x2 A--2x0o4d-1x: A): 6— 
X À — A 4 £A, encore comme vous. Si la carte du Ponte 
e trouve trois fois. entre les cartes du Banquier, on voit clai- 
rement qu'il doit y avoir autant de variations , que lorfque la 
carte du Ponte n'y eft qu'une fois; car il ny a quà faire une 
permutation de lettres 4 en &. & £ en 2. 


t ba44, 1. 4b4a4, 3. 44b4, 4. 444b, 


D'oà l'on tire. derechef le fort du Banquicr — A 4- ! A. 
Par cette. maniere de diftribuer les cas, on voit fans peine, 
que quelque nombre de cartes que tienne le Banquier exprimé 
par p, fi celle du Ponte ne sy trouve qu'une fois; l'avanta- 


ge du Banquier fera L A, Il m'en cft guére. autrement. fi la 


carte du Ponte fe trouve plus d'une fois entre les cartes du 
Banquier; car au lieu de tous les arrangemens qu'il &udroit 
examiner, & dont le nombre cít immenfe, pour un nombre 
mediocre de cartes; ici il, ne. faut que confidérer le nombre 
des variations des deux lettres 4 & 2, qui eft toujours égal 
au nombre des combinaifons , que des chofes, dont le nombre 
eft celui de la carte du Ponte, peuvent étre prifes differem- 
ment dans le nombre de toutes les cartes; & puis de ces com- 
binaifons, dont le nombre eft toujours beaucoup plus petit que 
cclui de tous les arrangemens , il fera facile de choifir celles 
qui font gagner, ou enticrement , ou en partie, le Banquier, 
& ainfi de déterminer fon fort. Par exemple: Donnons au 
Banquier fix cartes, entre lefquelles. fuppofons que la carte 
du Ponte e(t deux fois. Dans cette fuppofition je n'ai que 
faire d'examiner, comme vous faites, tous les 720 arrangemens que 
les ix cartes peuvent fübir, me contentant de parcourir ia 
, ple- 
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plement ces quinze variations poffibles, que la lettre 4 priíc 
deux fois peut faire avec la lettre 7 prife quatre fois. 


Y. Ubbbaa — 4. babbba — 7. bbabab — Yo. bbaabb — 3. baabbb 
2. bbbaba y. abbbba 8. babbab — xx. bababb — v4. ababbb 
3. Ubabba | 6. bbbaab — 9. abbbab — xa. abbabb — 15. aabbbb. 


Entre ces quinze variations, on en compte fept, qui donnent 
le tout au. Banquier, deux qui lui donnent fa miíe avec la 
moitié de la mife du Ponte, & les fix autres qui le font per- 
dre; en forte que le fort du Banquier fera — (7x2 Ac 
2X1 À-rF6X*0):1; — ZZ A — A 4- ?; A, conformé- 
ment à cc que vous avez trouvé. Ainíi de méme fi la carte 
du Ponte eít trois fois entre les fix cartes du Banquier , il 
n'y aura que 20 facons de varier la fituation de deux lettres 
4 &b prile chacune trois fois, qui étant demélées feront voir 
que le fort du Banquier fera — A 4- 5; A. Suivant ce prin- 
cipe, voici les formules générales que j'ai trouvées pour qucl- 
que nombre de cartes qu'il y ait entre les mains du Banquicr, 
& quelque nombre de fois que la carte du Ponte sy trouve, 
ífans fuppofer connu le fort du Banquier dans un nombre de 
cartes exprimé par p — 2, comme vous faites dans votre for- 
mule générale, que j'ai auffi trouvéefort. aifément ; voici , dis- 
jes les miennes. Soit 1.2.3.4. ... (p ——4) — mi (4 
*F 1).(4-2).(47b- 3 ).... p ni( p — 4-1). (p —4 
F2). (p—24-4- 3)... p — i je dis que l'avantage du Ban- 
quier, fi 4 eft un nombre pair, fera exprimé par cctte fuite 
m (4—124 , (q—1)a(e4-1) (e4-2) , (c— n 2 cbr GP) 
as" (1 LYNEOU : eL Xet Zt 1.2. 3. 4. 5. 6 


.2.3.4- 
L PPM ute EET). up Oubien par celle-ci 


( 1.2.3.4... (P— 4) 
: 3; 4 X (1.2.3.4 (2—2) 43.4.5 4 $67. 
(4T 1) de (p—24-r I J. (p—24'r 2)... (P 2 
als 
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Mais fi 4 cft un nombre impair, on aura pour le dit avantage. 
(eir (1- £D ug e Coo )- (0 2-22. Co 4-3) 

2n [2:3 4.3.4 5. 

. LC (o2 0... (0— £o (q4-U . 
HM.. Lp E P 1:02) )oubien ET 1 «(s abes 
(4—1)4- 4.5.6. ....(q4- 1)-F 6.7.8....(q4-3) 4-...... (p— 4 - 1). 
(p—47 2)... (p — 2)) i oü il faut remarquer que les 
nombres p & 4 pcuvent étre quelconques , pourvü que 4 ne 
Íoit pas moins grand que 3. Si vous voulés prendre la peine, 
vous pouvés examiner ces formules générales, fielles s'accor- 
dent avec les votres que vous donnés pour des cas particuliers , 
B4. 24 & i5. 

Au refte , ce que j'ai dit jufqu'ici fur le jeu du P/arao» fe 
doit auffi entendre fur celui de la Baffezte, pag. 66. & fuivantes, 
ou pareillement pour calculer les cas favorables & les désavan- 
tagcux au Banquier, on peut s'épargner la pcine d'éplucher 
tous les arrangemens poffibles des cartes , qui font entre les 
mains du Banquier, en n'emploiant que les variations des deux 
lettres 4 & &, comme il a éié fait ci-deffus; mais paífons à 
d'autres, 

Pag. 32. ligne 15. En. parlant. de l'avantage d'avoir la main 
au Je» da La»[quemet , vous dites , Monficur, qu'e» »e peut 
exprimer cet avantage , que par unc fuite compofée d'un nombre in- 
Jf»i de termes , qui iront toujours em diminuant , € qu'on nepour- 
ra jamais avoir [a valeur précife de l'avantage de Pierre. Il fem- 
bie qu'en écrivant cela, vous n'aviés pas encore pris garde , 
que cette fuite va toujours en progreffion géométrique, la- 

uclle par conféquent , quoique continuée à l'infini , fait une 
ommce qu'on peut trouver fort aifément par les régles commu- 
ncs. La fuite, par exemple , que vous donnés pag. 35. cft 
Íommable: qu'eft -il donc befoin d'approcher de la juíle va- 
leur cn ajoutant un grand nombre de termes? puifqu'on peut 
trouver au jufte cette valeur dans un moment & fans peine , 
étant précifement 41/7 qui eft plus grand que 1 ou 4, & par 
conféquent en approche plus que de 4 que vous avés mis pour 

Joan. Bernoulli Opera omaia 'Tom, I. Mmm la 
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Ja quantité approchante; mais il femble auffi que vous vous 
foyez enfin appercu que ce font des progreffions, dont on 
peut donner la. fomme de tous les termes; car à la pace 51, 
vous donnés les valeurs exaces de lavantage & du dcía- 
vantage des coupeurs. Voici une formule générale, qui expri- 
me l'avantage de celui qui a la main en quelque forte. de 
jeu que ce foit, & qui recommence à avoir la main au- 
tant de fois qu'il gagne, juíqu'à ce qu'il perde: Soit nom- 
mé 4 lavantage quil a dans chaque main, » le nombre 
des cas qui le font gagner, & » le nombre des cas qui le 
font perdre; je dis que fon avantage total fera ren fuppofant 
m: (m 4-2) — p) €gal à cette fuite a 4- p4 4- p* a 4- p^ a &c. 
dont la Íomme eft — 4: (1 —— p) — (m4 »)a:n—a-r 
m4: n. On peut trouver la méme chofe fans le fecours d'u- 
ne progreffion par l'Algébre; voici comment. 

Soit z la mife de chaque Joueur, & ainfi le fort pour le 
premier jeu de celui qui tient la main fera (mx z-4-»x0): 
(md 5) —aimz:(m--») & partant fon avantage — 
225: (m-d- 5n) — z —(m-—n) z: (m 4- »); d'ou il 
fuit que nommant 4 lavantage de chaque main , on aura 
z—(m4n)a: (m-—-n). La mife des Joueurs étant ainfi 
trouvée , foit x l'avantage total, qui contifte dans le droit de 
Pierre de tenir les cartes autant de fois qu'il gagne ; il y 
aura donc, loríqu'il commence à jouer, » cas qui le font ga- 
gner la mife de fon antagonifte, plus l'avantage total de con- 
tinuer le jeu fcavoir (» 4- 2): (m—ns) d- x, & n cas. 
qui le font pcrdre fa mife, c'eft à dire qui le font avoir ( — 
m — n)a: (m — &); on aura donc cette égalité x — (» 
((m P 2)a: (m—») a x) 3-5» (( —m—n)a: (m——n)): 
(m - 2) laquelle étant reduite donnera pour l'avantage total 

—(m-4da)a: un —5 a d ma: 5» , tout comme c«i-deffus, 
Cette. voye cft plus commode que celle par la progreffion , 
parce qu'on peut ainfi trouver avec une égale facilité l'avan- 
tage de Pierre, cn fuppofant que. Pierre aiant perdu une fois, 
le jeu ne finifle pas encore; mais qu'on le continue à l'infini , 

la 
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la main paffant alternativement d'un Joucur à l'autre: Soit donc 
£ l'avantage de Pierre, qui commence à avoir la main ; il y 
aura z) cas , qui lui donnent pour gain la mife de fon antagonil- 
re , plus l'avantage de recommencer, favoir (»- 2) 4: (w —z) 
-F£, & » cas, qui lui ótent fa mife, & qui en méme tcms le 
mettent dans l'état oüà étoit fon antagonifle loríqu'on alloit 
commencer le jeu, c'eft à dire, qui le font avoir ( — »— 2») 
4: (m d 2) — 1; d'ol il refulte cette égalité  — ( m(( m») 
4:(m—n5)--:£)- »((. m—n)a: (m—n) —1t1)):( m--»)i 
par la réduction de laquelle on trouve 7 — ( »4- 2 ) 4: 2 55 en for- 
te que l'avantage de Pierre, en fuppofant que le jeu doive &tre 
continue à l'infini , n'eft que 1a moitié de l'avantage qu'il auroit 
dans la fuppofition que le jeu finiffe auffi-tot qu'il perdla main. Je 
m'étonne quc vous n'ayés pas pris foin de déterminer l'avanta- 
ge dans cette autre fuppofition là; comme la plus. naturelle 
& la plus convenable à l'intention des Joueurs, qui ne com- 
mencent pas le jeu dans le deffein de le finir des quc celui 
qui a le premier la main la perdra, mais plutót de faire paffer 
le droit de la main d'un Joueur à l'autre , un affés grand nom- 
bre dc fois, en forte que le jeu peut étre cenfé durer à l'infini, 

Pag. 59. 4. 26. La fuite que vous donnés ici pour déter- 
miner le.fort de Pierre, tenant la main au jeu du T'eize f, 
eft trés belle & trés curieufe , on la tire aifément de la for- 
mule générale de la page 58. — J'ai aufi. trouvé cette. formule, 
avec une autre, qui m'a fourni la méme fuite, mais fans chan- 
gement de fignés, & qui fuppofe les forts dcs nombres précé- 
dens des cartes connus, comme vous l'allés voir. Soit $ le fort 
de Pierre que l'on cherche , le nombre des cartes que. Pyerre 
tient étant exprimé par »; £ le fort de Pierre le nombre des 
cartes étant s — r1 ; s fon fort, le nombre des cartes étant »— 2 ; 
r le fort, quand le nombre des cartes eft »— 3, & ainfi de 








. I I I t 
fuite; on aura s— 1 -- ere MÀ — — — 
xis 3 I tis I.2. "hz 1.2.3..9 I 
- i r o 4 
ics Sand VOU Ere ir RR la affer pour un T héo- 
1.2. 1.2.3. 1.2. 3..5 Ce peut paner po : 
Mmm 2c réme , 
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réme, votre fuite étant plus propre pour trouver d'abord la 
valeur de $. 

Pag.63 L.13. Vousfaites x— ! (4 A d- $)-1 A ; mais vous vous 
trompés; il faut faire x — 1 (4 A4-.$—A) 4-1: A ; & ainil'avan- 
tage de Pierre cft &. A & non pas $ À : par la méme raifon pag. 64. 
l. 11 4 ffze cc que vous dites que l'avantage de Pierre feroit 
2À 4- 15 A, n'eít pas jufle, car je ne trouve que À 4- /« A. 

Pag. 8o. Il ne femble pas que Mr. PAsCAL lui-mcme ait 
compris tout l'ufage defa Table f ; une des plus belles proprietés, 
dont on ne fait pas mention ici, étant que les bandes perpendi- 
culaires expriment les coéfficiens des puitfances d'un binome : car 
fi l'expofant d'une puiffance quelconque fe nomme p , on aura 

E o píp—1) ,P—2 52 ,PMp—1) (p—2) 
(acFb) mm 14 4er er HR di Éa3 
4,9 3,4? tIGILOUI Uo) Vr &* 4- &c. ce 
que j'ai trouvé autrcfois par une voie toute particuliere, & j'en 
ai communiqué la démonftration à fcu Mr. /e Marquis de 1'H o- 
PITAL: on en voit quelque chofe dans fon Livre pofthume *, 
à l'endroit que vous allegués, pag. 92. 

Pages 158 & 159. Mari aerem. Monfieur, d'avoir ré- 
folu le fecond Probléme de Mr. Hv vcuzNs tt, ce que vous 
avés cíffectuc, à la vérité, dans le fens que vous donnés à cc 
Probléme , qui eft qu'on doit fuppofer que chaque Joueur aiant 
retiré un jetton noir, le remette incontinant dans le pot, pour 
laiffer à fon fucceffeur la douzaine de jettons toüjours complete, 
ce qui rend le Probléme fort facile, & fait trouver le fort des 
trois Joueurs dans la raifon de 9, 6, 4 ; comme vous avés 
trouvé, Mais il femble que Mr. HUY GUENSs ait propofé ce 

Proble- 


t Ceft le Trivmgle Arithnéitique fi connu, & dont Mr. PAsc Ax a compofé 
un Traite, 
* Tvaité Aualytique der Seclians Comiquer. Vatis 203. 4^. 

T f Le Probleme eft propofé en ces termes. 

"Tres Collufores A, B, C, affumentes 12 calculos, quorum 4 albi, & 8 nigri 
exiftunt , ludunt hac conditione ; ut, qui primus ipforum velatis oculis album cal- 
culum elegerit, vincat; & ut prima clectio fit penes A , fecunda penes B, & tertia 
penes C, & tum fequens rurfus pencs A, atque fic deinceps alternatim, Quaritur, 
quanam futura fit ratio illorum fortium ? 

. |Huvovsxus De ratioduiss iz Lulo a^ pag. ult 
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Probléme. dans un autre fens , qui paroit plus naturel , qui eft 
que toutes les fois qu'on tire un jetton noir, il ne foit plus 
remis dans le pot ; fi bicn que le premier tireur aiant manqué 
en tirant un jetton noir, le fecond quand il vient à tirer, ne 
trouve plus qu'onze jettons ; & le fecond aiant auffi manqué , 
letroifieme ne trouve. plus que dix jettons; & celuici aiant pa- 
reillement tiré un noir , ne laiffe que neuf jettons au premier 
qui doit recommencer à tirer , & ainfi confécutivement ; le Pro- 
bléme étant concü dans ce fens, devient un peu plus difficile 
& en rend le calcul pluslong.  Eífayés-le, pour voir fi vous 
vous accordés avec moi ; j'en ai mis la folution aprés la pro- 
pofition dans le Traité De Ratiecinüs i» ludo alea , il y a bien 
douze ans; en le confultant, je trouve que j'y ai ha trois 
e » 775 53» 35» pour la raifon des forts des trois 
oueurs. 


Page 137. Jai trouvé une formule qui s'exprime & fe fait 
entendre plus facilement en cette manicre; pour les cas déter- 
minés , 1 le nombre eneft — ( 1.2.3. 4... .2) : ( 1. 2. 3*-* 
Dx 1.2.3... €Xx I: 2. 35 dX 1:2: 3. 6x &c.) c eft-à-dire — 
à une fra&ion dont le numcrateur eft le nombre des arrange- 
mens d'une multitude exprimée par p, & le dénominatcur le 

. produit des nombres des arrangemens dés multitudes exprimées 
par 5, c, d, e &c. Il eft remarquable que cette formule 
exprime juftement la méthode, que j'ai trouvée autrefois, pour 
la détermination du coéfficient de quelque terme que l'on vou- 
dra d'un. polynome quelconque élevé à une puiffance quelcon- 
que, ce qui me fut propofé autrefois par Mr. LE 18 NITZ; 
qui approuva fort la folution que je lui en avois donnée, & 
la trouva utile pour élever promptement un polynome à une 


haute puiffance ; car foit le polynome (7-F x -F yz &c.j 


dont il faille trouver le coéfficient du terme ;^ x! yz &e. 


Mmm 5. en 


T Il sagit, étant donné un nombre quelconque p de dez, qui aient chacun 
tant de faces qu'on. voudra, de trouver combien il y a de hazard pour amencr le 
nombre b d'as, c de deux, d de trois, e de quatre, &c. 
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en fuppofant & 4- c -- 4 -- e &c. —p ; je dis que le coéfficient 
cherché fera comme ci-deffus (1.2.3.4...) : (1.2.3... x 1.2.3. 
£X 1.2.3... d x 1.2. 3... € X &c. 

Mais pour revenir à la queftion fur les dez, & pour fca- 
voir combien il y a de cas indéterminés , qu'avec un certain 
nombre de dez on peut amener tant d'une cfpéce, tant d'u- 
nc autre f. &c. Soit nommé la valeur de cette fra&ion v, 
il faut multiplier v ( fuppofant R le nombre des faces de cha- 
que dez ) par cette fuite R. ( R— 1). (R——2). (R — 3), 
continuée jufqu'à ce qu'il y ait autant de termes, qu'il y a 
d'expofans, & divifer le produit par 1. 2.3, s'il y a trois 
expofans égaux , & le divifer encore par 1. 2. 3. 4, sil y en 
a quatre égaux, & ainfi de fuite sil y a d'autres expofans 
égaux. 

Pages 159. & 160. Les deux Problémes , que vous mettés 
ici comme le troifiéme & le quatriéme, font dans le traité de 
Mr. HuvGUENs, le quatrieme & le troifiéme. Pour ce 
qui eft de celui-là, * c'eft-à- dire du quatriéme felon l'ordre 
de Mr. HUY GUENs, ou du troificóme dans votre livre, il eft 
bien refolu, en tant que P;ere parie que parmi les 7 jet- 
tons qu'il va prendre , il s'y en trouvera juftement 3 blancs, ni 
plus ni moins; car je trouve auffi que le fort de Pierre fera 
à celui de Pau, dans cette. fuppofition, comme 35 à 64, ou 
comme 280 à 512; mais fi on veut que Pierre ait. gagné auf- 
fi quand il tire. les quatre blancs, ce qui paroit ctre le véri- 
table fens des paroles de Mr. HUY GUENS, inter quos 3. albi 
erunt , oü il faut fuppléer minimum, comme íi Pierre s'enga- 
gcoit de tirer trois blancs pour le moins, parmi les 7 jettons, 
qu'il prend entre les 12: e fens étant donné au Probléme, 

on trouve que les forts de Pierre & de Paw feront comme 
"nor de Pag. 162. 


t C'eft-à-dite, tant de fimples, tant de doubles, tant de triples &c. — On ap- 
pelle doubles , deux dez qui marquent un méme point, triples , trois dez qui mar- 
que un méme point , &c. 

* Ajfinptir. «.. 12 calculis 4 albis ge 8 nigris, certat A (Petrus). cotra B ( Pau- 
lum ) quod velatis oculis 5 cv'culos ex ii exempturis fit, inter 308 3 aibi erutt. Que- 
vir vatio fortis ipfius 41 ad. fortem ipfis B? Hou v 6. de Rat. de. Lud. ala. pag. ult. 
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Pag. 162. La propofition que vous faites ici du Probléme 
s. de Mr. Hu vYcGurNs f lui donne un fens tout différent, 
& cc n'eft plus le mime Probléme. Pour vous en faire voir la 
grandiffime différence, je vais vous donner ici les fimples fo- 
lutions de l'un & de l'autre propofé en général. Sclon les con- 
ditions de Mr. HuYGUENs, foit nommé x» le nombre des 
jettons que chaque Joucur prerd au. commencement , 4 le 
nombre des coups qui fort gagner à Prerre un jetton de. Paul, 
& £ le nombre des coups qui font gagner à Paw/ un jetton de 


Pierre; je dis que leurs forts feront communs 4" & £; & ainfi 
pour le cas particulier, qui cft en queftion, des 3 dez , oà 
g—12,4— 27 & b— 15; & forte que 4 : & — a7: 
15 — 9: 5, je dis que le fort de Pierre fera à celui de Pau 
z— 9'5:5!'52282429536481: 244140625. Vous n'avés pas 
obíervé, je crois, que ces deux grands nombres nc font autre 
chofe que la 12* puiffance de 9 & de 5. Mais íclon les con- 
ditions de votre propofition, nommons encore z le nombre des 
jetons qu'un des deux Joueurs doit gagner le premier pour ga- 
gner la partie, c'eft à dire la moitié des jettons que Jz4wes dif- 
tributeur tient au commencement entre. fes mains; foit auffi & 
lc nomb?e des coups favorables à' Pierre, & & celui des coups 
favorab'es pour Paw. Je trouve que les forts des deux Joueurs 
feront exprimés par les deux fommes dcs deux moitiés des 
termes du binome a4 4- ^ élevé à la puifíance 25» — 1: par 
exemple fi » — 3, les forts de Pierre & de Pas feront com- 
me la fomme des trois premiers termes & la fomme des trois 
derniers termes de (447 £)* , c'eftàdire, 454-5 4*6 4- 10 4? £6, 
& [4 5*4 d 1o P 4^; & ainfi en général fuppofant 
25— 

t Le Probléme de M Hv vc vr s eft celui.ci, A4 ( Poulus) € B( l'etrus) 
a[fumentes fingulis ya. miammos, Ist tribus te[ iiis, bac corditione; tt , fs YY p2néía ja- 
canti, A tradat srummaan. itfi B 5 at fi va. punéla jacioutey, B. tradut uummum iyfi A; 
£2 ut die dudum viciis fit , qui jrimzm omues bobravit stsmor — Et mnvontier 
— ipfur A ad. form. ipfius B, sd 24414c626 cd 252429516481. Ce que 
nM. s MoNTMon T avoit, pur mejrife, enicrcu ccnme fi. Jaczer 2i nt en 
main 24 jettons, en. donnoit un à J'uz/, tottes ]e* fois cue Ics cez emirert 11, 


& un à lire, quand ils uménent 14: & que celui-là a g/ gré, qui a le picmier 
21 jettons, 
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25 — 1 — p, ces deux fuites gp "Ign rms (D 
—2 ,2 , p.(y—1)(»—2) , ?—3 13 P. PII 

Pj ad Y REESE b 4T &c. &) 416 A 


vacat Jf pesi) ie 

I zt 24)—32 ,2 , P zn) E 22))1—3 4? .-. &c. 

continuée chacune jufqu'au nombre des termes exprimés par », 

donnerontla raifon des forts de Pierre & de Pau, — Dans notre 

cas particulier o1 s — 12, & 4: —259 : 5 , il faudroit pren- 
: 23 2 

dre douze termes de chacune de ces deux fuites 9?? -- r1 97^ s! 


23.22 21 2 , 23.22.21. 20,3 23.22.21 20 I9 4 
T I.2. 9 yE 1. 2. 3. TW m 1.2.3.4 AES 


23 , 23,22, I , 21.22 21 2 , 23.22.21 20 
Ec & $023; 9 t$ AD 9? 


T ir 5? 9^, ce qui produiroit deux nombres fi grands 
que le premier confi(teroit [fclon ma conje&ure] pour le moins 
en 25 figures: fi vous avés envie d'en faire le calcul , voilà de 
la befogne pour exercer votre patience : Cependant vous voiés 
lextréme différence, qu'il y a entre les deux manieres de pro- 
pofer le Probléme cinquieme de M. Hu v GUENs: fibien quece 
Íont effe&ivement deux Problémes tous difíérens, dont je vousai 
refolu chacun généralement. Vous ferés peut-étre étonné que vos 
23 cgalités vous fourniffent pourtant Ia m&mc folution de Mr. 
HuvGUuENs, nonobftnt que vous propofiés le Probléme 
dans un fens qui le fait, comme je viens de vous le montrer, fi 
différent de celui de Mz. Huv GUENs ; maisla raifon en eft, 
parce que vous fuivés effe&ivement, en formant les égaliiés, 
les conditions de Mc. Hu Y GUENs , & non pas celles de vo- 
tre propo/ition ; car je vois que vous fuüppoíés que les forts 
des deux Joueurs font les m^mes loríqu'il y a une. méme dif- 
férence entre le nombre des jettons que l'un a déja gagné, & 
le nombre des jettons. que l'autre a. gagné ; en forte que. vous 
füppofis, par exemple, que leuzs forts font les. mómes , foit 

que 
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que Pierre ayant gagné cinq jettons, Paw/en ait trois , ou que Pier- 
re ayant deux jettons, Paw/ n'en ait point: c'eft cette fuppo- 
fition, qui n'eft pas jufte, ne pouvant fubfifter avec le Problé- 
me pris dans le fens que vous lui donnés. 

Pag. 177, lig 13. & 13. 24 qui il manque le moins de points. 
Ccttc reftriéion qu'il doit manquer à Pierre le moins de points eft 
fuperdue, la regle que vous donnés n'étant pas moins bonne, 
quand il manque à P;erre le plus de points ; il feroit méme plus 
expéditif, de fuppofer que Pierre foit celui à qui il manque. plus 
de points; car votre fuite aura un plus petit nombre de termes; 
qui feront par confíéquent plütót ajoutés en une fomme, que 
dans l'autre fuppofition. Quand au refte, je réfous ce Problé- 
me plus généralement, & par une expreffion plus fimple & 
plus naturelle: je l'énonce ainfi. Pierre c Paul jowemt e» pla- 
jfieurs. parties à. un. jeu incgal, on. le nombre des cas favorables à 
Pierre eff. 2. celui des cas. favorables à Paul comme a à bs c 4- 
prs «voir joué quelgue temps le. nombre des parties. qui. man- 
quent encore à Dierre foit p, C le mombre des parties qui man- 
quent à Paul foit qs on demande [a raifon de leurs forts. Solu- 
tion. Elevés le binome 4 - 2 à la puiffance p 4- 4 — 1 —; 
le nombre des termes en fera p 4- 4; je dis que la fomme 
des premiers termes dont le nombre foit 2, cít à la fomme 
du rcfte. des termes dont le nombre fera p, comme le fort de 
Pierre cít à celui de Paul; or ces deux fommes font comme il fuit: 

Y, YorT—IEI,l Qr (r—1) r—2 ,2 , r.(r—1)/r—2) r—3,3 
4 T Ta b 4——4 b T r3 4 P) 4 &c. 
continuée jufqu'au nombre des termes exprimés par 4. Et 

fO, Yjf— OE, r(r—D4r—2 2 , r(r—1)(r—2),7—3 3 
b TR A4 To 4 Toa a d &c. 
continuée jufqu'au nombre de termes exprimé par p. 
.Suppofant p & 4 égaux, nous tombons dans le cas du Problé- 
me cinquiéme de Mr. HuvGUENs, pris dans le fcns que 
vous le própofés ; p4g. 162 , fur lequel je vous ai parlé ample- 

, ment ci- deffus.: |] 
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Page 178. /. 9. Voici une Table &c.. Je m'étonne que vous 
n'ayés pas obfervé l'uniformité de cette Table & la grande fa- 
cilit& avec daquelle on. conftruit une Table générale , pour 
quelque nombre de parties qu'on joue toüjours en rabattant ; 
car foit le nombre des parties en lefquelles Pierre & Pas con- 
viennent de jouer, »: voici la Table de leurs forts. 


T 4 B L E. 


Si Pierre a. nul point , fon fort cft »-I-o contre » —o 
un point . . . . N*t-1 . . s— I 

deux points . . . . 4-2 . . »—a 

trois point .. . . . 9s4-3 . . »—3 

quatre points . . . . z4-4 . . 4—4 


spont,. .. .mwb*.. s—s 


Vous voyés que leurs forts vont en progreffion arithméti- 
tique, l'une afcendante, l'autre defcendante: cn effet votre 
Table que vous avés faite pour le nombre de fix feulement, 
saccorde avec la mienne générale ; car le fort de . 


:7 contre 5 , cft la méme chofe que 6 -- 1 contre 6 — 1 
EXP REPTET )67k2 . . 6—a 


3 E e 6 $9 » ^ » 6943 4 » 6-——$ 
Koo X. woo ow P os cB SEES ouo 
YI. .1 . " "m 643-5 . . 6—g3 


Page 181. lgme 13 Elles fomt abfolumemt impratiquables, Au 
contraire, comme c'eft un progreffion géométrique, on peut 
ajouter dans un moment autant des termes qu'on veut, par 
xs regles communes, qu'on trouve dans tous les livres d'a- 
rithmétique; ainfi le nombre des termes étant 7, je trouve 


que la fomme de tous les termes fera — p( Es is Pd ): 


(5»—24) m" ,- mais pour lerefte, vous faites bicn d'emplo-- 
yer 


-- - - - oa c lae 
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yet les logarithmes; je m'en fuis fervi utilement dans une pa- 
reille occafion, il y a bien douze ans, oü il s'agiffoit de dé- 
terminer combien il reftoit de vin & d'eau m£lé enfemble dans 
un tonneau , lequel étant au commencement tout plcin de vin, 
on en tireroit tous les jours pendant unc année unc certaine 
mefure, en le remplifant incontinant, aprés chaque extra&ion, 
avec de l'eau pure, Vous trouverés la folution de cette quef- 
tion , qui eft affés curieufe , dans ma Differtation De Narritioe * ; 
que Mr. VARIGNON vous pourra communiquer. e fis 
cctte queftion, pour faire comprendre, comment on peut dé- 
terminer la quantite de vieille matiere qui refte dans nos corps, 
mélée avec de la nouvelle, qui nous vient tous les jours par 
la nourriture , reparer la perte que nos corps font infenfible- 

ment par la tranfpiration continuelle. : 
Mais en voilà bien affés, Monfieur & peut-étre plus qu'il 
ne faut pour vous caufer de l'ennui; c'eft pour cela que je ne 
vous parle pas des fautes , foit de calcul, dic d'impreffion que 
jai rencontrées en quelques endroits. Je vous prie cependant 
de prendre en bonne part tout ce que j'ai dit jufqu'ici ; c'étoit 
pour l'amour de la vérité que j'ai crü vous devoir communi- 
quer avec ma franchife ordinaire mes réflexions ; d'autant plus 
que vous me les avés demandées. Je ne laiffe pas d'eftimer 
votre Livre autant qu'on peut eftimer un Ouvrage, qui fait hon- 
neurs à fon Autcur, & qui marque tout enfemble une pro- 
fonde pénétration d'efprit, & une patience infatigable à fai- 
re de longs & pénibles calculs. Il feroit à fouhaiter que vous 
voulufíés prendre la peine d'étendre votre Livre, & d'en faire 
un ouvrage plus ample & plus riche: la matiere ne vous man- 
queroit pas, fur-tout fi vous vouliés entrer dans la. morale & 
la politique, comme mon Frere avoit commencé de faire dans 
fon Ouvrage, qui felon toutes les apperences ne paroitra ja- 
mais. f. Jentens avec plaifir que les Mathématiques, malgré 
les miscres de la guerre, fleuriffent de plus cn plus, & de- 
viennent méme cn honneur en France. Lei, dans nos pays, 
- Nnn a nous 


* Ci-deffus N*. LIT. 
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nous ne pouvons pas nous vanter du méme bonheur. Depuis 
le départ de Mr. HERMAN, je ne ífzai perfonne, excepté 
mon Nceveu, & trés peu d'autres, dont il faille efperer de 
grands progrés dans ces Íciences, lefquelles étant. confiderées, 
comme n'étant pas depane [ucrando , onles néglige, comme des 
chofes féches & peu utiles. Les quatre Problémes que vous 
propofícs à la fin de votre Traité font curieux ; mais le pre- 
mier me paroit infoluble pour la longeur du calcul qu'il deman- 
dcroit, & que la vie humaine ne feroit pas fuffifante d'ache- 
ver. Je n'entends pas le fens du quatrieme: le fecond, & le 
troiíieme me paroiffent traitables, quoique non fans beaucoup 
de peine & de travail, que j'aime mieux vous laiffer pour ap- 
prendre de vous la folution, que de travailler long-tems aux 
depens de mes occupations ordinaires , qui ne me laiffent gué- 
re le loifir de m'appliquer à d'autres chofes. | I1. me tarde 
de voir la nouvelle Edition du Livre de Mr. Nzw row. Il 
y a long-temps qu'il m'a promis qu'il me l'enverroit, dés qu'il fe- 
roit imprimé ; mais du depuis je n'en ai plus rien entendu; quand 
vous l'aurés recü, je vous prie de me mander par occafion ce 


que vous y aurés trouvé: En attendant, je me donne l'hon- 
neur de me nommer, 


MONSIEUR 


Votre tres humble & trés 


obóáiffant Serviteur 
Bale, 17? Mai 1710. 


BERNOULLI 


EXTRAIT 
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De Mosfeur HERMAN 2 Monfeur BERNOULLI,; 
dattée de. Padoue, le 12. Juillet 1710. 


E fuis bien aife, Monficur, que vous oyez pleinement réfolu le Mémoires 

Probléme inverfe des Forces centripétes, pour fromver [a Cormbe de i Acad. 
qu'elles doivent. faire décrire, la loi de ces forces. étant. donnée: Probléme ad ed 
que je croi incomparablement plus difficile que le direct. —C'eft ce qui Paris. 1710. 
m'a porté à effayer aufi mes forces fur cettte queítion, & affez heu- pag. s 19. 
reufoment , ayant trouvé par mon analyfe , que les Sections Co. Edit. de 
niques font les feules Courbes que les Planétes puiffent décrire avec — Paris. 


Soient A B C la Courbe cherchée , LI fon axe, S le centre des for- Tas.XX. 
ces, BC une particule infiniment pctite de la. courbe , fur laquelle par- . N*. 
ticule prolongée foit CE —— B C; du point E ayant tiré ED paral- LXXXY, 
1éle à CS, & qui rencontre la Courbe en D, foicnt DF, C G, BH, 
paralleles à L I, lefquelles rencontrent. en F, G, la petite droite EG 
parallele à CI perpendiculaire fur LI, & en H la droite CI; foit en- 
fin la droite D K parallele auffi à C I, & qui rencontre CG en K. 

Cela fait, foient SI —— x, IC —— y: l'on aura SC — V (xx 
4H», BH ou CG — 4x, CH ou EG —c4y; & conféquemment 
KG, ou DF — 4dx, EF —- ddy, ce qui donnera le double du 
triangle BSC ou C S D — dx — x4», que jefuppofe conftant: de 
forte que les triangles [ Conjir. ] femblables ED F,; CSI, rendront ED 
—(— ddxwX (xx -»»2:x. 

Préfentement , puifque le triangle BSC eft [555] conftant, l'on au- 
ra DE, en raifon de la force centripéte au point C, c'eft-à-dire, en 
rafon de 1: (xx -4- 55), ou en raifon de (ydx — xdy)': (xx 
-F 55 ) d'oà réfülte cette équation differentio-differentielle — 44x 


— 


— x(»dx — xdyy: (sx 9)* — (ydx — xdy) (xydx 
— xxdy):(xx 4-59»)? , dont Flintégrale eft — 4 4 x — 
—5(»d x — xdy) : (xx 4-5) —9 (xydy — »ydx): 
M (xx d- 553), ou — abdx: xx — (bxydy — byydx) : xx 
Nnn 3 4 (xx 
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V. (xx 2.» ) , dont l'intégrale eft au(fi 4b : x, ou plus généralement ab: s 
- pit 4 V (xx-- 39): x, 00 a Z cx:b— v (xx 4-2, 
qui eft une équation aux trois Sections Coniques : favoir à la Parabole 
fib —c, à l'Elpfo (ib i c, & à l'Hyperbole (i b. 4 c. 

J'ai aulfi tiré de là une maniere facile de déterminer la force cen* 
tripáte fur une Courbe donnée quelconque. Car fi (pour abréger ) 
lon prend 2 — SC —— V (xx 4 5») daus cette. Courbe; r —— 
SL fegment de fon axe, compris entre fa touchante EL & le centre S 
des forces centripétes , eu. prenant. toüjourss SI — x, IC —», & 
de plus la foütangente IL. —— 5: (i aprés cela on différentie jufqu'aux 
fecondes differences l'équation. de la Courbe donnée, & qu'on y fubf- 
titué vrrxyy: z au lieu de ddx, vrry': z au. lieu de ddy, s au 
lieu de dx, & y au lieu de 2y; il en réfultera une équation en gran- 
deurs toutes finies , dont v dé(ignera la force centripéte; laquelle étant 
regardée comme inconnue , les autres grandeurs x, y, r, 5, 2, doivent 
toutes etre prifes pour connués. 

Si vous voulez bien, Monfieur, me faire part de vótre analyfe de 
ce Probléme des Forces centripétes inverfes, que je crois trés-élégante, 
vous me ferez beaucoup de plaifir, &Zc. 
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EXTRAIT DE LA REPONSE 


De Mosnfey BERNOULLI 2 Mofesxr HERMAN, 
dattée de Basle e 7. Ocfebre 1710. 


ERMETTEZ-MOI, Morfeur , d'examiner tant foit peu 
ry ar vótre Solution du Probléme inverfe des Forces centripctes, 
der$ciercer quoique bonne & digne de vótre pénétration ; aprés quoi je 
- ?^5» vous expliquerai plus au long ma maniere de le r&íoudre, que 
ps vous me marquez fouhaiter. A vous parler franchement, vó- 

dion d tre folution paroit faite à deffein, accommodée à ce que vous 
pe óéy,. cherchiez, & à ce que vous connoiífiez déja. En effet, com- 
de Hol. ment fans cela auriez-vous và , que pour trouver l'intégrale dc 
vótre équation — 24x V (xx-Fyy) : x—(ydx —xdy)y: 
(xx d- yy), il faloit la réduire à —a44x — (ydx — xdy) 


x(xydx —xxdy):(xx4-yy) i. 
De 
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De plus, comment fans cela auriez-vous pü tirer l'intégrale 
de celle-ci, & enfuite l'intégrale de l'intégrale? puifque les in- 
déterminées x, y, dx, dy, ddx, y Íont fi mClées & fi com- 
pliquées, que de les vouloir feparer, feroit entreprendre un 
travail à fe défefperer; & qu'il vous auroit été impoffible de les 
integrer toutes mclécs, comme vous avez fait , fi vous n'euffiez 
pas foupconné que les Se&ions Coniques , que vous aviez en 
vüé, fatsfaifoient à votre cquation diffcrentio - diffcrentielle ; 
que vous avez pour ccla fi heurcufement accommodée au but 
oii vous tendiez , que vous l'avez enfin reduite à une équation 
algébrique. Je fouhaiterois fort que vous effayaffiez vótre mé- 
thode fur l'hypothefe générale, c'eft-à-dire pour trouver la cour- 
be trajectoire dans quelque hypothife que ce foit des forces 
centripttes , du moins en fuppofant la quadrature des cfpaces 
curvilignes : vous verriez que le mélange des indéterminées 
vous engageroit alors dans un embarras, d'ou je ne crois pas 
quc vous fortiffiez , fans prendre un autre chemin que celüi-là. 

De plus, il ne fuit pas encore de votre Solution particulic- 
re, qu'elle ne conviennent qu'aux feules Se&ions. Coniques; 
aprés la premiere intégration de votre équation differentio- 
differcntielle , vous avez oublié d'y ajoüter de part ou d'autre 
une quantité conftante ; cc qui pourroit laiffer quelqu'un en dou- 
te, fi outre les Se&ions Coniques, il n'y auroit point. encore 
quelqu'autre genre de Courbes qui fatisfit à vótre queftion. 
Pour lever ce doute, vous deviez faire voir que l'addition ou 
le retranchement d'une quantité conflante dans un des mem- 
bres de l'intégrale d'une équation differentielle quelconque , ne 
change rien à la nature de la Courbe exprimée par ces deux 
équations. Voici comment je fupplée à cette omiffion. 

Dans votre équation differentio- differenticlle — 444x —— 


(ydx — xdy) X (xydx — xxdy): (xx yy)* je ne 
mets pas feulement [ comme vous] — 4 4x pour l'intégrale de: 
— addx, mais — «dx »- une quantité conftante, ceft-i- 
dire, — dx — e(5ydx — xdy); pour le refte je le fais 
,Comme vous ; de forte qu'en intégrant vótre précédente équa- 
tion 
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tion differentio- differentielle, je trouve — 44x — e(y4x 
— xdy) — — y (dx — xdy)i 4 (xx 4- yy) 25 (xydj 
— yydx): V (xx 4- yy), ou — abdx: xx *— eb (ydx 
— xdy): xx —(6xydy — byydx): xx V (xx yy); 
dont l'intégrale eft 46: x 4— eby: x 8 e— bv (xx-Fy):x 
C'eft - à- dire ( en prenant ^ — e£, & en reduiíant l'équation ) 
4b 3- by *- ex — b V (xx Tr yy): laquelle équation, quoi- 
qu'elle renferme ^y, que la vótre ne renfermoit pas, cft ce- 
endant ( comme elle] aux trois Sections Coniques. Quant 
à la grandeur conftante e ( y Zx — x4y), que vous avez né- 
gligée , fi elle n'eüt pas été intégrable étant diviíée par xx; ou 
fi étant ainíi intégrable, elle eüt donné des y de pluíeurs di- 
menfions; Vous voyez , Monfieur, au'outre les Se&ions Co- 
niques il y auroit eu encore d'autres Courbes, qui auroicnt fa- 
tisfait à votre queftion, fans que vous vous en fuffiez appercü. 
Ce qui me fait efperer que vous conviendrez avec moi, que 
votre Solution eft défeéueufe, faute d'étre affez générale 
Voici préfentement ma Solution , que vous me marquez 
fouhaiter: j'efpére aufi qu'elle ne vous déplaira pas, 1. étant 
générale pour quelque hypothéfe que ce foit , & donnant la 
conftru&ion de la Courbe, les quadratures des efpaces curvili- 
gnes étant données; 2*. en ce que j'y arrive à une équation fans 
mélange d'indéterminées; 3?. & parce qu'il n'y entre que des 
premieres differentielles, fans avoir befoin de differentio- dif- 
ferentielles. Pour vous faire voir le tout d'un bout à l'autre, 
& dans une étendué, qui [ quoique longue ] ne vous déplaira 
pas; je commence par le Lemme fuivant. 


LEMME " 
$i deux Corps, de majfés proportionuelles à leurs. pefanteurs , 
Tas. X X. commencent à. defcendre d'un. mine point Ad avec. des vitefes éga- 
Lxxxvr ^5» € avec des forces égales vers un méme point Os l'un. dire- 
Fig i. tement furvam la droite AO , c l'autre obliquemen: fuivant. [a 
prajectoire 44 BC. qu'il. décrira: je dis que daus toutes es di/fances 
égales 
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cales de part c d'autre. du centre O. des forces , comme en. B, 
E, en imacinam lare de cercle BE décrit. de ce cemre Oy ces 
deux Corps auront toujours des. vitefes (cales : de forte que fi EG 
marque la viele acquife em E du Corps qui defcendrois furvant .4O, 
la méme EG. marquera. auffi la vite en B du Corps qui dccrit [a 
trajectoire ABC. 
La démonftration de ce Lemme fe trouve dans le. Livre de 
r NEWTON, De Prix. Mab. Phil. Nat. pag ag. t 
Mais elle y eft trop embarrafíce: la voici plus fimplement. 
Concevons la Courbe ABC & la droite AO divifées en 
leurs élemens B4, Ee, par une infinité de cercles BE, £e, 
infiniment proches les uns des autres, tous décrits du centre 
O. C:la concü, les Méchaniques font voir que par tout la 
force en chaque point E fuivant EO, qui [/5») eft la méme 
qu'en chaque point correfpondant B fuivant B O, cft à ce qu'il 
en rcfulte' de. celle-ci au. mobile, fuivant chaque élement cor- 
refpondant B de la Courbe qu'il trace , comme B? eft à Ee. Or 
les Méchaniqucs faifant voir auffi que les accroiffemens de viteffes, 
qui rcfultent des ces forces dans des corps égaux, font entr'eux en 
raifon compofée de ces mémes forces , & des temps élementaires 
employés par elles à produire ces accroiffemens de viteffes, c'eft-à- 
dirc, employésà faire parcourirà ces corps les élemens linéaires Ee , 
B^; & qu'au commencement en À , oà les viteffes font fup- 
pofées égales de part & d'autre, ces Clemens de temps font 
entreux comme les premieres de ccs petites ligncs Ee, B^: 
il fuit delà que ces accroiffemens de viteffes fuivant les premie- 
res Ee, BA, font ici entr'eux en raifon compofée de B2 à Ee, 
& de Ee à B2, c'eft-à-dire , conme Bé x Ee eft à Ee x 
B^. Donc à la fin de ces premiers &lemens des lignes AO, 
AB C, les accroifíemens de viteffes fuivant ces premiers éle- 
mens linéaires feront ici égaux entr'eux. On les démontrera 
de méme égaux entr'eux à la fin des feconds élemens de ces 
lignes AO , ABC ; à la fin des troifiemces; à la fin des 
quatriemes, &c. pris ainfi deux à deux à diftances égales du 
point O. Donc à diftances égales quelconques. de ce point 
Joan. Bernoulli Opera omnia 'Tom. I. Ooo O, 
1 Liv. L Sect. VIII. f'rop. 4o. 
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O, les viteffes fuivant chacune des lignes AO , ABC, fe 
trouvant ainfi faites des premieres [77 ] égales entr'elles, & 
d'un égal nombre d'accroiffemens égaux deux à deux de part 
& d'autre, feront auffi égales entr'elles, — Ce ui fallit. démon- 
irer. 

Conorr. Delà voici la Courbe DGH de ces viteffes , 
Ceft-à-dite, une courbe qui par. chacune de fes appliquées 
EG défigne la viteffe que le corps, qui defcend droit de A 
vers O, a en chaque point E correfpondant de la droite AO; 
& confequemment auffi ( Le» 1.] celle que le corps, qui tra- 
ce la courbe A B C , a en chaque point B correípondant de 
cette courbe. Pour cela foit OE — x, EG — v, & la 
force en E, ou en B, vers O, c'eft- à- dire, la force cen- 
tripéte — o, laquelle foit dónnée en x & cn conftantes, fui- 
vant quelque loi de forces que ce foit. Cela pofé, puifque le 
temps par Ee eft — 4x: v, & que ce tems multiplié par la. 
force centripéte 9 , donne l'augmentation ou la diminutior 
momentanée de viteffe , felon que le corps defcend ou monte, 
Ceft-à- dire, felon qu'il s'approche ou qu'il s'éloigne du point 
O ; l'on aura ici Q Zx: v — —— dv, ou $ 4x — —— vdv, 
dont l'intégrale eft / 4x — 46 — v«v: j'entends par 42 u- 
ne quantité conftante quelconque , laquelle fe peut ajouter à 
volonté aux intégrales fimples. Donc v — «V ( 4& — f 4x) 
a eft l'équation cherchée de la Courbe DGH de vitef- 

es. 

C'eft pour éviter les fra&ions que je prends vv pour 1 vv, la 
grandeur arbitraire 4^ me le permettant. — Voici préfentement 
: d gum en queftion, en vüé de qui tout ce qui précéde à: 

té fait. 


PROBLEME 
Les quadratures. étant. fuppo[fées , cy. la loi des forces centripete 


Q^ étant. donnec à "volonté em x C en conflantes 5 trowver la trajec- 
1ojre ABC. qu'elles doivent faire. décrire au. mobile. 
SoLvr. 
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SorUu r. Soit OÀ — «, & de ce rayon l'arc de cercle 
AL — z,L/-4z; & par conféquent Nó — x4dz: 24. 
Soit auffi le temps par B£ en raifon de N/xBO, ( double du 
triangle BO) — xx4z:«. Vous favez que ce temps multi- 
plié par la viteffe , c'eft-à-dire , ( fuivant le Corollaire du Lemme 
précedent ] par / (46 — ^4» 4x) donne l'efpace Bé. Donc 
xxdzwV (ab — f dx): a—Bé—wW (dx'-xxdz^ :44); 
d'oü réíulte l'équation Zz — «acdx: V (abx* — x* fO dx 
——44c€xx), qui exprime la nature de la traje&oire cherchée 
A B C, dans laquelle équation c eft une conftante. arbitraire 
pour rendre le tout homogéne. Ce 4w/. falloit trouver. 

Vous voyez, Monfieur , que j'arrive tout d'un coup à une 
€quation differentielle du premier degré, dans laquelle il n'y 
a aucun mélange des indéterminées entr'elles ; & qu'ainfi la 
conftru&ion géométrique s'en peut aifément déduire, les qua- 
dratures des efpaces curvilignes étant données, & méme plus 
commodément que Mr. NEWTON ne l'a trouvéc , dans la 
Pe 127. &c. de fes Prise. Maib. * 

on équation fait voir de plus, fi la traje&oire cherchée eft 
algébrique, ou non, dans quelque hypothéfe que ce foit des 
forces données. Car fi l'intégrale de 44c4x : V (46 x* — 
x*/Odx— aaccxx) fe trouve réductible à un arc de cercle, 
dont le rayon foit à O À (4) comme nombre à nombre ; la 
Courbe cherchée fera néceffairement alors algébrique. — Ainfi 
I'hypothéfe ordinaire des forces centripétes en raifon reciproque 
des quarrés des diftances du mobile à leur centre, c'cft-à-dire, 
I'hypothéfe de $ —— 44g : x x changeant l'équation précédente en 

——aacdx : y (abx*-]-aagx! ——aaccxx)-———aacdx : x / (abxx-]-aagx—aacc) 
qui fe peut réduire à un tel arc de cercle; je vois tout d'un 
coup que vótre courbe .À B C doit étre algébrique dans cette 
hypothcfe. 

Pour voir préfentement que cette courbe À B C, dans 
cette hvpoduis , eft toüjours une Se&ion Conique , ainfi que 
Mr. NEWTON l'a füppofé, pag. 55. Corel. I. t fansle démons 
trer ; il y faut bien plus d'adreffe : Voici comme j'en viens à bout, 

Ooo a Afin 
* Liv. I. Sed, VIII l'rop. 41. 1 Liv. 1. Scét, 111. Prop. 15. 


476 N.LXXXVI. PROBLEME INVERSE 


Afin de réduire cette valeur de 4z à une formule differen- 
tielle ordinaire d'arc circulaire , foit x — 44:5 1a fubfiitution 
de cette valeur de x donnera acdx : x y (ab x x-4o447x — aacc) 
—— — 4cdy: V (a? bd-442y— cy) Len fuppofant y——aag : 2cc—1] 
—a4cdtiw (abd a^gg:46c —cctt) — Len fuppofant 
ce b) — ab! d- 4*2g:4cc pour abreger] ——aar: V (bb —:) 
——dz; & par coníequent dz : a——4: : V (bb — 11) —( 1: ^) 
xhdt:v (bb —tt£) qui eft une differentielle d'arc de cercle 
( dont le rayon eft — ^, & le finus —427) divifé par fon rayon. 

Cela étant, puifqu'un arc de cercle, divifé par fon rayon , 
exprime l'angle qui lui eft oppofé , & que, fuivant ccla , l'an- 
gle L O/—d4z: 4; l'on aura auffi ( 1: P) x ^dt: ogni 
pour la quantité d'un angle differentiel , qui auroit fon rayon 
—/h, &Íon finus ——. Dor à caufe de l'égalité de ces deux 
angles differentiels , les angles intégraux en feront auffi égaux, 
ou [pour plus de généralité ] l'un furpaffera l'autre d'un angle 
conítant Si donc on décrit un. cercle M S T. d'un rayon 
OM —4, & que l'angle AOL [/Zz : 4] foit diminué ou 
augmenté d'un angle conftant L O S. pour avoir l'angle MOS 
[/((y : 5)x bde: V (bb — 11))] 5. il eft manifefte que la per- 
pendiculaire SP fur A O fera —*, & que de là (en retro- 
gradant ) on trouvera y, & enfuite x, ou O E, qui fera — 224ce: 
(442—2cer). Donc en décrivant du rayon O E l'arc EB. 
qui coupe OL en B, ce point B fera un de ceux de la tra- 
jectoire A B C , que je prétends étre une Se&ion Conique - 
Jc !e démontre. 

Tout Géométre attentif verra que l'angle conftant LO S , 
dont on augmente ou diminue l'angle A O L, ne change point 
la,nature de la Courbe A B C ; mais feulement fa fituation , 
en l'avangant ou en l'rriérant autour du point O', tous les 
points B s'avangant ou s'arriérant ainfi dans leurs arcs EB, de 
méme que fi tout le plan-de cette Courbe A B C tournoit avec 
elle autour de ce centre fixe O. — Cependant, pour. rendre le 
calcul plus facile, je vas fuppofer que l'angle AOL n'augmen- 
t€ ni ne diminuc, c'eft-à-dire , que l'angle MOS lui eft écal. 


Soit 
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Soit donc [ Fig. 2. oà les mémes lettres marquent les mémes Tas. X X. 

choícs que dans la figure précédente ] perpendiculairement en , Nu 
O fur À O la droite O Q —42£: 2cc; & du centre Q en- "pi 4. 
tre les afymptotes QOO, QR , une hyperbole équilatére V X Z, 
dont le rectangle [ des coordonnées] Q Y X ou QO Z —a«s 
foit prolongée une ordonnée quelconque X Y de l'hyperbole, 
juíquà-ce qu'elle rencontre le cerle M S T en S , par lequel 
point S foit menée O S , fur laquelle [ prolongée , s'il en eft 
beíoin] foit prife O B —X Y. Je dis que le point B fera un 
de ceux de la traje&oire A B C; puifque [ 4p. ] OB—XY 
—Q OZ: Q Y —»a:(aag : acc — t) —aaaec : (aqg— 2cet); 
& que la conftru&ion préfente rend A B C une Section Coni- 
que , ainfi qu'on s'en convaincra, fi l'on cherche l'équation qui 
exprime le rapport de fes coordonnées O F , FB ; car en les 
appellant x , 7, on trouvera l'équation (4* gg — 4«* 55) xx — 
844c* bx —a*ggyy- 44*c*, qu'on fait exprimer une Section 
Conique: favoir une Parabole, loríque OQ [ 44: 2c] — OT (Z3; 
ure Ellipfe, lorfque O Q2» O T; & une Hyperbole, lorfque 
OQ «OT. Ce gil faloit démontrer. 


Préparation à. une. autre. Solution. 


Quand à la maniere de trouver les forces centripétes, les: 
Courbes étant données, voici un affez beau "Théoréme , dont 
je trouvai autrefois la Solution , indépendamment de l'inveríe 
précédente : je la communiquai à Mr. DE Morvnz, dans 
une Lettre du r6 Fevrier 1706, en ces termés, aprés avoir 
fuppofé que EP? eft la Courbe donnée, S le centre, ou le Ta» XX; 
foyer des forces centripétes , & S A une perpendiculaire fur la E 
tangente À r de cette Courbe en P : voici, dis-je, en quels Figs. — 
termes je lui écrivis. 
» Soit tirée du centre S des forces une droite S rr infiniment 
» proche de SP, & qui coupe la tangente prolongée en mr , 
» &la Courbe en p; foit auffi tirée la petite perpendiculzire p. 
;» Suppofant donc que le triangle PS, qui marque le tems 
| : /o0 3 »que. 


TAB. XX. 
N? 
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» que le mobile employe à parcourir l'element P? de la Cour- 
» be, foit conftant , on pourra faire SA x P» —31. Or vous 
» favez que le diamétre de la développée en P (que je nomme 
»R) eft à Pp comme Pp à pz —PDp' : R, mais à caufe des 
» triangles femblables SA rr & pz m, on fait SA: Sn(SP] 
»—pr[Dp:RJj:pm.  Ainfi on trouvera pri, ou lCloi- 
» gnement momentané de la tangente, —SPxP5* : SAxR 
»—SPxSA'xDPj;:SA'xR [à cafe de SAxPp—1] 
»——SP:SA'xR, en forte que la force centripéte eft en 
»raifon dire&e des diftances, & en raifon réciproque compo- 
» Íte du diamétre des développées, & du cube des perpendi- 
»culaires fur les tangentes , &c. 

De cette maniere , la force centripete fe trouve générale- 
ment exprimée en termes tous finis. 

Ce Théoréme fert à trouver encore une autre Solution du 
Probléme inveríe des forces centripétes , que je trouvai [fi je 
m'en fouviens bien] il y a environ quinze ans , dcs mon arri- 
vée en Hollande. ll eft vrai qu'elle renferme des fecondes dif- 
ferences ; mais j'ai une maniere particuliere de les féparer, & 
eníuite d'intégrer l'équation, & de la réduire à celle du Pro- 
bléme précédent: voici cette autre Solution , que je veux bien 
vous communiquer. 

Soient ici comme là, dans la Figure, O B—O E— x, AL— z, 
OA-—a, BN-—4x, Né— 4), la force centriptte en B—23 
( par le Théoréme que je viens de démontrer ) —x : 7*7, en 
appellant » , la perpendiculaire menée idu point O fur la tou- 
chante en B ; & r, le diamétre de la développéc en B. Or les 
formules ordinaires donnent »——x4y : v (dx* 4-45^ ), & fans 


faire aucune differentielle conftante, on trouve r—aáx(de*4-dy): 
(4x* dy -- dy! - x dx ddy — xdyddx). Donc on aura ici 
x: p r, ou (p — (dy! -- dx? dy —xdyddx -- xdxddy): 2x! dy*. 
L'artifice , dont je me fers pour feparer ici les indéterminées 
[ce qui feroit difficile autrement ] confifte à abreger cette lon- 
ee formule; ce qu'on pourra faire en confiderant laquelle des 
Aiffcrentielles [ cela eft arbitraire] étant faite conftante , & fub- 
ftituce 


DES FORCES CENTRALES. «7 


fituée dans cette équation, n'y laiffera que deux termes en y 
détruifant les deux autres. Or je vois que cela fe peut faci- 
lement faire en deux manieres, favoir en premant xy, ou dx:x 
pour conftante, quoi qu'on ait déja pris le temps x4y [SA 
x P»] confiant dans le "Théoréme précédent pour arriver à 
p n [proportionclle à la force centrale en P) —SP: SA" xR 
— x: p'r, cette formule étant la méme que fi l'on n'y eüt 
fait rien de confiant. 

1*. Si x dy — c, l'on aura  — (dy! — xdy ddx): ac, 
ce qui s'intégre en differentiant la. conftante xj, qui donne 
xddy -- dxdy — o, ou dy — — xddy: dx, & fubftituant 
cette valeur de 4y dans la précedente équation 4 — (4 
— xdyddx ): 2c* , il en proviendra $ — (— 4y44y — 
dxddx): accdx, ou dx —(— dyddy — dxddx ): 
2 cc , dont l'intégrale eft |. 4x —(— 4)y* — dx*) : 4e 2-9; 
jentends encore ici par » une quantité conftante quelconque. 

On peut encore arriver autrement à cette équation cn multi- 
pliant $ — (45* — xdyddx): 2c* , pardx, & en la prenant par 
partics pour avoir Q9 dx — 4)! dx: 2c! [ dx: ax* ) — xdxdyddx: 
206 [—dxddx: axxdy ], dont l'intégrale eft £4 4x — 
— 1: 4xx —dx*: 4xxdy" Zt 8 zm (— dy* — dx*): 
à xxdy' — 5, comme ci-devant. 

2^. Soit préfentement 2x: x conflante. — Cette autre fuppo- 
fition changera l'équation précédente  — ( 45* -- 4x* dy — 
xdyddx -F xdxddy) : ax! d en $ —(dy! -F xdxddy): 
2x! 4j', qui peut encore sintégrer en dcux manieres; mais 
pour me fervir feulement de la feconde , foit cette derniere 
équation multipliée par Zx , & diftribuée en plufieurs parties 
telles que Q 2x — dx: 2x! d- dx* ddy: axxdy' , dont les 
intégrales [ à caufe de 2x* : xx conftante] donnent f/ 4x — 
— 1: 4xx — dx*: qxxdy' — n——(— dy — dx*): 
4xxdy' - », comme cy-deffus. 

Nótre équation differentio - differentielle étant ainfi réduite: 
à une Équation differentielle ordinaire, fi l'on s'y prend bien 
Len fuppléant les homogénes] l'on en déduira 6x: V. (xx 

— xx 
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— xxf' dx — b*) — dy —xdz: 4, & coníéquemment 
auffi 4z——24bbdx: V (nx* — x* fd dx — b* xx) équation 
femblable à cellesque j'ai trouvée par la premiere méthode, 
& de laquelle par coníéquent fuit encore ( comme de cclle-là 
la conftru&ion univerfelle de la traje&toire, & fa détermination 
aux Sc&ions Coniques, dans l'hypothéfe particuliere des forces 
centripétes réciproquement proportionclles aux quarrés des dif- 
tances du mobile au centre de ces forces. 


REMARQU E. 


J'ai dit ci-devant que Mr. NEWTON , aprés avoir démon- 
tré que les forces centrales d'un Corps, dirigées vers un des 
foyers d'une Se&ion Conique quelconque décrite par ce corps, 
font toüjours entr'elles en raifon renverfte des quarrés. des dif- 
tances de ce méme corps à cc foyer, fuppofe l'inverfe de cet- 
te propofition, fans la démontrer: favoir que loríque les for- 
ces centrales d'un corps qui décrit une Courbe, rin en rai- 
fon réciproque des quarrés des diftances de ce corps à quelque 
point du plan de cette courbe, elle eft toüjours une. Sc&ion 
Conique , dont ce point eft le foyer, ou un des foyers. Pour 
voir encore la néceffité de la démonfítration que je viens de 
donner de cette. inveríe, il n'y a qu'à confiderer que de ce 
qu'un corps, pour fe mouvoir fur une Spirale Logarithmique , . 
requiert dcs forces centrales en raifon réciproque des cubes de 
Ívs diftances au foyer ou centre de cette. courbe ; ce n'eft 
pas une conféquence, qu'avec de telles forces il décrivit toü- 
jours une telle Courbe : Puifqu'il eft aií& de fe convaincre par 
lesformules dire&es des forces centrales , que ce corps auroit auffi 
ces forces en cette raifon, s'il décrivoit une Spirale Hyperbo- 
lique CFED, dont la nature füt d'avoir égaux entr'eux, ou 
conftans , tous les rectangles, ou produits A B x CD, faits cha- 
cun de chacun des rayons C D de cette Spirale, par. l'abícifie 
correfpondante A B de la circonference du cercle ABL, dé- 
crit du centre C de cette inéme Spirale hyperbolique. 
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N* LXXXVII. 
EXCERPTUM 
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CELEBERRIMI NEWTONI 
Philofophie Naturala | Principiis Matbematici 


LIBRO II SECT. II 
Ex Editionc prima. 

PRor. X. Pnonr. III. 

Pag. 260. Endat uniformi và gravitatis 

direile ad planum borizontis , 

fitque. refjientia ut. Medii denfitas £9 

quadratum velocitatis conjyaiclim : re- 

quiritur , tum. Medii denfitas. in locis 

Jiigulis , qua. faciat ut corpus in. data 

quavis [mea curva moveatur, fum 
corporis velocitas in iifdem locis. 


TAB. 
XXL. Sit AK planum illud plano fche- 
Fig. 1. matis perpendiculare; A CK linea 


curva; C corpus in ipfa motum ; 

Pag 26t & FC f recta ipfam tangens in C. 
Fingatur autem corpus C nunc pro- 

gredi ab A ad K per lineam illam 

ACK, nunc vero regredi per ean- 

dem lineam; & in progreffu impe- 

diri a Medio , in regreffu acque pro- 
moveri, fic ut in iifdem locis ea- 

dem femper fit corporis progredien- 

tis 


Joan. Bernoulli Opera omnia. 'Tom. I. 


Ex Editione ultima. 
PRor. X. PnomBr. III. 


T dire&le ad plamum  borizontis , 
fitque refrjlentia ut. Medii denfitas , €d 
quadratum "velocitatis conjunctim : ve- 
quiritur tum — Medii denfitas in. locis 
Jingulis , que faciat ut corps in. da- 
ta quavis [inea curva moveatur j zum 
corporis velocitas €$ — Medii. refiflen- 
tia in locis fimguli. 

Sit PQ planum illud plano fche- 
matis perpendiculare; PFHQ , li- 
nea curva plano huic occurrens in 
punctis P & Q; G,H, I, K loca 
quatuor corporis in hac curva ab 
F ad Q pergentis, & GB, HG, ID, 
KE ordinata quatuor parallel ab 
his punctis ad horizontem demiffz, 
& linee horizontali P Q ad puncta 
B,C,D,Einfiftentes; & fint BC, 
CD, DE difítanti ordinatarum in- 

ter 


Ppp 


Endat wniformis vis gravitatis pag, aes, 


TAB. 
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tis velocitas. /Equalibus autem tem- 
poribus defcribat corpus progre- 
diens arcum quam minimum C G, 
& corpus regrediens arcum C g; 
& fint CH, C longitudines z- 
quales rectilinex , quas corpora de 
loco C exeuntia, his temporibus , 
abfque Medii & Gravitatis actioni- 
bus defcriberent : & a punctis C, 
G, g,ad planum horizontale A K 
demittantur perpendicula C B , GD, 
£4; quorum G D ac gd tangenti 
occurrant in F & f. Per Medii rc- 
fiftentiam fit ut corpus progrediens , 
vice longitudinis C H , defcribat fo- 
lummodo longitudinem CF ; & per 
vim gravitatis transfertur corpus de 
F in G : adeoque lineola H F. vi 
refiftentie , & lineola F G vi gra- 
vitatis fimul generantur. Proinde 
[ per Lem. X. Lib. I. ] lineola FG 
eft ut vis gravitatis & quadratum 
temporis conjunctim ; adeoque [ ob 
datam gravitatem ] ut quadratum 
temporis; & lineola HF ut refiftentia 
& quadratum temporis; hoc cít, 
ut refiítentia & lineola F G. Et 
inde refiltentia fit ut H F directe 
& FG inverfe, five ut HF: FG. 
Hzc ita ft habent in lineolis naf- 
centibus. — Nam in lincolis finitz 
magnitudinis hac rationes non funt 
accurate, 


td 


rz 


$e Fe —— — — 


ter fe xquales À puncis G&H 
ducantur rccte GL, HN curvam 
tangentes in G & H & ordinatis CH, 
DI furfum productis occurrentes in 
L & N, & compleatur. parallelo- 
grammum H C D M. Et tempora 
quibus corpus defcribit arcus G H, 
HI, erunt in fuübdaplicata ratione 
altitudinum L H, NI, quas cor- 
pus temporibus illis defcribere pof- 
fet a tangentibus cadendo: & ve- 
locitates erunt ut longitudines def- 
cripte GH , HI directe & tempora 
inverfe.  Exponantur tempora p r 
T &t velocitates erunt ut GH : 
T, & HI : , & decrementum veloci- 
tatis tempore £ factum , exponetur 
pr GH: T— HI: 7. Hoc de- 
crementum oritur a refiftentia corpus 
retardante & gravitate corpus acce- 
lerante. Gravitas in corpore caden- 
te & fpatium NI cadendo defcri- 
bente , generat velocitatem qua du- 
plum illud fpatium eodem tempore 
defcribi potuiffet (ut Gar1LEUs 
demonítravit ] id e(t, velocitatem 
2NI: £; at in corporearcum HI 
defcribente , auget arcum illum fo. 


la longitudine HI — HN feu MIX Pag. 2;5. 


NI: HI, ideoque generat tantum 
velocitatem 2 MIX NI: :xHL 
Addatur hzc velocitas ad decremen- 
tum predictum , & habebitur de- 
crementum velocitatis ex refiftentia 
fola oriundum , nempe GH : T — 
HI: 74-2 MIX NI : ? Xx HI. Proin- 
deque cum gravitas eodem tempore 
in corpore cadente generet velocita- 
tem 2NI: 7, Refi(tentia erit ad Gra- 
vitatem ut GH: T — HI: :?4- 
2 MIx NI: ?XHI, ad 2 NI: 7, 
fivc ut? €* GH: T — HI 4- 2 MI 
NI: HI ad 2 NL 

Jam. 
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Et fimili argumento eft fg ut qua- 
dratum temporis, adeoque ob xqua- 
lia tempora «quatur ipfi FG; & 
impulfus, quo corpus regrediens ur- 
getur, elt ut bf: fg Sed impul- 
fus corporis regredientis & refiíten- 
tia progredientis , ipfo motus initio, 
zquantur , adeoque & ipfis propor- 
tionales bf: fr & HF: FG squan- 
tur; & propterea ob zquales fz & 
FG, «xquantur etiam bf & HF, 
funtque adeo CF, CH [ vel C^] 
& Cf in progreífione arithmetica , 
& inde H F femidifferentia c(t ip. 
farum Cf & CF;-& refiftentia , 
qux fupra fuit ut HF: FG, eft 
ut (Cf — CF ): FG. 


Eft 


48? 
Jam pro abfciffs CB, CD, CE 
fcribantur — 0,0, 20. Fro or- 


nata CH fcribatur P, & pro MI 
fcribatur feries quxlibet Qo -- 
Roo--S39 -J- &c. Et ferici 
termini omnes poft primum, nem- 
pe Roo 4- So) -- &c. erunt NI, 
& Ordinatz DI, EK, & BG erunt 
P — Qo—— Roo — So? — 
&c. P—— 2Qo — 4Roo — 83$o* 
—— &c. & P -1- Qo — Roo 4- So* 
—— &c. refpective. . Et quadrando 
differentias Ordinatarum B G — 
CH & CH — DI, & ad qua- 
drata prodeuntia addendo quadra- 
ta ipfarum BC, CD, habebuntur ar- 
cuum GH, HI quadrata oo 4 
QQoo — 2 QRo' 4- &c; & oo 4- 
QQoo 4- 2QRo», -F &c. Quorum 
radices o V ( 1 FQ. Q) — QRoo: 
Va OO RO V C 13-909) 4- 
QRoo: V (14- QQ) funt arcus 
GH & HL  Przterea fi ab ordina- 
ta CH fübducatur femifumma or- 
dinatarum BG ac DI, & ab or- 
dinata DI fübducatur femifumma 
ordinatarum CH & EK, mane- 
bunt arcuum GI & HK fagittzc 
Roo & Roo -- 380*. Et hz funt li- 
neodis LH & NI proportionales s. 
adeoque in duplicata ratione tem« 
porum infinite parvorum T & , & 
inde ratio 7: T eft J/I( R -- 350): 
V R, feu(R-- 130): R,; & £X 
GH: T — HI 4-2MI X NI: 
HI, fubftituendo ipforum 7: T', 
GH , HI, MI, & NI valores jam 
inventos, evadit 3300 y (1 4- QQ): 


2R. Et cum 2NNI fit 2 Ro o, Re- Pog. aj4. 


fiftentia jam erit ad Gravitatem ut 
3800 / (1 - QQ): 2 R ad 2Roo, 
ideft ut 38 V ( 1 H- QQ ) ad 4RR. 

Ppp a Velocitas 


o 
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E(t autem refiftentia ut. Medii 
denfitas & quadratum velocitatis. 
Velocitas autem ut defcripta longi- 
tudo CF directe, & tempus 4/ FG 
inverfe , hoc eft ut CF: / FG , 
adeoque quadratum velocitatis ut 
CF 4: FG. Quare refiftentia , ip- 
fique proportionalis ( Cf — CF): 
F G, eít ut Medii denfitas & CF q: 
F G conjundiim; & inde Medii den- 
fitas, ut ( Cf — CF): FG di- 
rede, & CF g: FG inverfe, id 
eft uc ( Cf — CF): CFg. 


Conor. I. Et hinc colligitur, 
quod fi in Cf capiatur CA zqua- 
lis CF, & ad planum horizontale 
AK demittatur pgrpendiculum 47, 
fecans curvam ACK in /; fiet Me- 
dii denfitasut ( FG——4 7): CF x 
(FG-4- ÀI). Erit enim fC ad 
kC, ut V fg, feu V FG, ad 
V A1, & diviim fA ad 4C, id eft 
Cf/ — CF ad CF, ut y FG 
— V klLad V M, hoc eít [ fi 
ducatur terminus uterque in / F G 
MTVARI]u FG — 4/ad 4 4- 
V FG xA, fivc ad FG 4- 44 
Nam ratio prima nafcentium 4 / 4- 
VFGx k1 & FG 4-41 elt zqua- 
litatis. Scribatur itaque ( FG — 
kD: CFG 4-4) pro ( Cf — 
CF): CF; & Medii denfitas; quz 
fuit ut (Cf — CF): CF g, eva- 
det ut (FG — 4/9: CFXx (FG 
rA. 

Conor. IL. Unde cum 2 HF 
& Cf — CF zquentur; & FG& 
KI [ ob rationem zqualitatis ] com- 
ponant 2 FG ; erit 2 H F ad CF ut 
EG —ÀAlad2 FG; & inde HF 

ad. 


Vel.citas autem ca eít qua cum 
corpus de loco quovis H , fecundum 
tangentem H N egrediens, in Pa- 
rabola diametrum H C & latus rec- 
tum HN 4: NL feu(1-- QQ): R. 
habente, deinceps in vacuo moveri 
potelt. 

Et refiftentia eft ut Medii denfi- 
tas & quadratum velocitatis con- 
junctim , & propterea Medii denfi- 
tas cít ut. refiftentia directe & qua- 
dratum velocitatis inverfe, id eft, 
ut 3SV ( 1-- QQ) : 4R* directe 
& (14- QQ): R, inverfe, hoc 
eft, tS: Ry/ (14- QQ). Q. E.T. 

Conorr. L Si tangns HN 
producatur utrinque, donec occurrat 
ordinate cuilibet AF in T: erit 
HT : AC zqualis/ (1 -4- QQ), adeo- 
que in fuperioribus pro y (1-- QQ) 
Ícribi poteft. Qua ratione, Refiíten- 
tia erit ad Gravitatem ut 3S x HT 
ad 4 RR AC, Velocitas erit ut. 
HT: AC «V R, & Medii denfitas 
erit ut $ Xx AC: Rx HT. 


ConRorr. 
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ad FG, hoc eft , rcfi(tentia ad e 
vitatem , ut rectangulum CF in FG 
— kl ad 4 FG quad. 

Conor. III Ft hinc fi cut- 
va linea definiatur per relationem 
inter bafem , fcu abfciffam AB, & 
ordinatim applicatam B C[ ut mo- 
ris cft] ; & valor ordinatim appli- 
cate refolvatur in feriem conver- 


gentem ; Problema per primos fe-' 


riei terminos expedite folvetur: ut 
in Exemplis fequentibus. 

ExEnmPL. LI. Sit linea ACK 
femicirculus fuper diametro AK def- 
criptus, & requiratur Medii denfi- 
tas, qux faciat ut. Projectile in hac 
linea moveatur. 

Bifecetur femicirculi diameter AK 
in O; &dic OK, x; OB, 4; 
BC,e; & BD, velBi, o: & erit 
DG4, fu OGq — OD4 
«quale 1:1 —— 4a — 240 —-00, 
feu ee — 240 — 00; & radice 
per methodum noftram extracta , 
fiet DG —— e — 40: €——00: 
26 — aa00: 2€) — ao! : 3e? 
—— a! 9? : 265 , &c.. Hic fcribatur 
nupro ee 4-aa & evadet DG — 
e—— 40 : € — 300 : 2 €? ——anio?: 
265, &c. 

Hujufmodi feries diftinguo in ter- 
minos fucceffivos , in hunc modum. 
Terminum primum appello in quo 
quantitas infinite parva o non cxtat; 
fecundum, in quo quantitas illa ex- 
tat unius dimenfionis; tertium , in 
quo extat duarum ; quartum, in 
quo trium cft, & fic in infinitum. 
Et primus terminus, qui hic cft e, 
denotabit femper longitudinem or- 
dinate BC infiftentis ad indefinitz 
quantitatis iniuum B ; fecundus ter- 

minus , 
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Conorr. II Et hinc fi cur- 
va linea PF HQ. definiatur per re- 
lationem inter bafem feu ablciffam 
AC & ordinatim applicatam C H 
[ ut moris cft] & valor ordinatim 
applicate refolvatur in fcriem con- 
vergentem : Problema per primos 
feriei terminos expedite folvetur , 
vt in exemplis fequentibus. 

ExEMPLU 2. I. Sit linea PFHQ, 
femicirculus fuper diametro PQ def- 
criptus , & requiratur Medii denfi- 
tas qux faciat ut. Projectile in hac 
linea moveatur. 

Bifecetur diameter P Q in A ; dic 
AQ,5;AC, 4; CH, e, &CD, 
0; & erit DI 4, feu AQq— AD 
L—cui— a44a——240—— 00, leu 
ee — 240—— 00 , & radice per 
methodum noftram extracta , fiet 
DI ——2e—— 40: e—— 00: 2e — 
a400: 26) — ao? : 2€? —— a? 0? :2e*. 
—— &c. Hic fcribatur zs pro ee J- 
a1, & evadet DI —— e — 40: e 
— 1100:26) — anno? i2e* — 


&c. 


Hujufmodi feries diftinguo in ter- 
minos fucceffivos, in hunc modum. 
'Terminum primum appello in quo 
quantitas infinite parva o non ex- 
tat; fecundum in quo quantitas illa 
eft unius dimenfionis; tertium in 
quo extat duarum ; quartum in quo 
trium eft, & fic in infnitum. Et 
primus terminus , qui hiceft e, de- 
notabit femper longitudinem ordi- 
nate CH in(iftentis ad initium in» 
definjtz quantitatis o 5 fecundus ter. 

Ppp 3 minus , 
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minus , qui hic eft 40: e, denota- 
bit differentiam. inter BC & DF, 
id eft, lineolam IF, qux abfcindi- 
tur complendo parallelogrammum 
BCID , atque adeo pofitionem 
Tangentis CF. femper determinat : 
ut in hoc cafu capiendo IF ad IC, 
uteít a0: ead o, feu a ad e. Ter- 
minus tertius , qui hic eft oo : 2e? , 
defignabit lineolam F G , qux ja- 
cet inter Tangentem & Curvam , 
adeoque determinat angulum con- 
tactus FCG , feu curvaturam quam 
curva linea habet in C. Si lineola illa 
FG finite e(t magnitudinis, defi- 
gnabitur per terminum tertium una 
cum fübfequentibus in infinitum. 
At fi lin-ola illa minuatur in infini- 
tum, termini fübfequentes evadent 
infinite minores tertio , ideo:jue ne- 
glgi poffunt. Terminus quartus , 
qui hic eft. amio? : 2e* , exhibet va- 
riationem curvature ; quintus va- 
riaiionem variationis, & fic dein- 
ceps. Unde obiter patet ufüs non 
contemnendus harum [erierum in 
folutione Problematum , qux pen- 
dent a Tangentibus & curvatura 
Curvarum. 

Praterea CF eft latus quadratum 
eXCIg& IF 4, hoc eft, ex BDq 
& quadrato termini fecundi. Eft. 
que F G 4- 4 / xqualis duplo termi- 
nitertii, & F G — A/ zqualis du- 
plo quarti. Nam valor ipfius DG 
convertitur in valorem ipfius i/, & 
valor ipfius FG in valorem ipfius 
AL, fcribendo Bi pro BD, f*u — o 
pro J-o. Proinde cum FG fic — 
nnoo: 2e! —— anno? : 2e) &c. erit 
A — — nnoo : 2, &? -d- amo? : 2 65, 
&c. Et horum terminorum fumma 

eít 


minus, qui hic eft ao : e , denotabit 
differentian inter CH & DN, id 
et, lineolam MN , quz abfcindi- 
tur complendo parallelogrammum 
HCDM, atque adeo pofitionem 
tangentis H N femper determinat ; 
ut in hoc cafu capiendo MN ad 
HM, ut eít 20: e ad o, feu aad 
e. Terminus tertius, qui hic. eít 
100: 2e! , delignabit lineolam 
IN quz jacet inter tangentem & 
curvam ; adeoque determinat angu- 
lum contactus IH N, feu curva- 
turam quam curva linea habet in 
H. Si lineola illa I N finitz e(t ma- 
gnitudinis , defignabitur per termi- 
num tertium una cum fequentibus 
in infinitum. At (i lineola illa minua- 
tur in infinitum, termini fubfequen- 
tes evadent infinite minores tertio , 
ideoque negligi poffunt. Terminus 
quartus determinat variationem cur- 
vaturz , quintus variationem varia- 
tionis, & fic deinceps. Unde obi- 
ter patet ufus non contemnendus 
harum ferierum in folutione Pro- 
blematum , qux pendenta tangen- 
tibus & curvatura curvarum. 
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IN MEDII$ RESISTENTIBUS, 


eft —— 5100: €! , diferentia — 
mno? : e*. Terminum quintum & 
fequentes hic negligo, ut in£nite mi- 
nores quam in hoc Problemate con- 
fiderandi veniant. Itaque fi defig- 
netur feries univerfaliter his termi- 
nis 4- Qo — Roo — $o* &c. 
erit CF zqualis y/ ( 00 --.QQoo) , 
FG -- 4 «qualis 2 Roo, & FG — 
À/ «qualis 2 So). Pro CF, FG-4- 
M & FG — M, fcribantur hi ca- 
rum valores , & Medii denfitas qux 
eràt ut (FG — 4): CFx( FG 
-r AL), jam &et ut $: R y (124-0 Q). 
Deducendo igitur Problema unum- 
quodque ad feriem convergentem , 
& hic pro Q, R & S fcribendo tcr. 
minos ferici ipfis refpondentes ; 
deinde etiam ponendo refiftentiam 
Medii, in loco quovis G, effe ad gra- 
vitatem ut 5 V (1 4- QQ)ad 2 RR ; 
& velocitatem effe illam ipfam, qua 
cum corpus, de loco C fecundum 
rectam CF egrediens, in Parabola , 
diametrum C B & latus rectum 
(1 4- QQ): R habente, deinceps 
moveri poffet , folvetur Problema. 
Sic in Problemate jam folvendo, 

fi fcribantur / ( 1 4- a«: ee) feu 
n:eproy(14- QQ):sm: 2 e* 
pro R, & «m : 2e? pro S, prodibit 
Medii denfitas, ut a: sre hoc eft ( ob 
datam s ] ut a: d, feu OB: BC, id 
eft, ut Tangentis longitudo illa CT, 
qux ad femidiametrum OL ipfi AK 
normaliter infiftentem terminatur ; 
& refiftentia erit ad gravitatem ut 
a ad 5 , id eft ut O B ad circuli fe. 
midiametrum OK ; velocitas autem 
erit ut V 2 BC. Igitur fi corpus C, 
certa cum velocitate , fecundum li- 
neam ipfi OK parallelam , n de 
oco 
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Conferatur jam feriese —— 40: € 
—— nn00: 2 €! — anno! : 2 e* 
—— &c, cum ferie P — Q 
Roo —— So! —— &c. & perinde pro 
P,Q,R,&Sfcribatur e, a: e, 
nn: 26  , & ann: 2c5 , & pro 
V ( 14 - QQ) fcribatur V ( 1 4p aa: 
ee ) , feu: e & prodibit Madii den- 
fitas uta: ze, hoc eft, [ ob datam 


0 —— 


n]uta: e, fcu AC: CH, ideft, pp 5, 


ut Tangentis longitudo illa H T , 
qux ad femidiametrum AF ipfi PQ. 
normaliter infiftentcem terminatur , 
& refiftentia erit ad. gravitatem , ut 
34ad2s5, idcft, ut3 AC ad x- 
culi 
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loco L, & Medii den(ias in fin- 
gulis locis C fit ut longitudo tan- 
gentis CT , & refiltenua ctiam in 
loco aliquo C (it ad vim gravitas 
ut OB ad OK ; corpus illud def- 
ctibet cireuli quadrantem. L C K. 


Q. E. I. 


At fi corpus idem de loco A 
fecundum lineam ipfi A K perpen- 
dicularem egrederetur , fumenda ef- 
fec OB, fcu a, ad contrarias partes 
centri O , & propterca fignum ejus 
mutandum effet , & fcribendum — 
«4 pro -- «a. Qnqo pacto prodiret 
Medii denfitas ut — 4: e. Nega- 
tivam autem den(itatem [ hoc eít, 
qux motus corporum  accelerat ] 
Natura non admittit, & propterea 
naturaliter fieri non poteít ut cor- 
pus, afcendendo ab A, deltribat 
circuli quadrantem AL. — Ad hunc 
effe&um deberet corpus a. Medio 
impellente accelerari , non a refif- 
tente impediri. 
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TAB. ExtMPL.II Sit lina ALCK 
Fa. x Parabola axem habens OL hori- 


' zonti AK perpendicularem , & re- 
quiratar Medii denfitas, qux fa- 
cat ut projedile in ipfa movea- 
tur. 

Ex natura Parabolz, rectangulum. 
ADK zquale clt rectangulo fub ordi- 
nata DG & recta aliqua data : hoc eft, 
fi dicantur rccta illa, 5; AB, a, 
AK,c; BC, e & BD, o; rec- 
tangulum 4-4 o0 in c — a — o, 
feu 4c — 4a — 2ao0 4 co — 

00 


culi femiliametrum P Q: velocitas 
autem erit ut yV/ C H. Q.uire fi cor- 
pus, jufta cum velocitate , fecun- 
dum lineam ipfi PQ parallelam exeat 
de loco F, & Medii denüitas in 
fingulis locis H fit ut longitudo tan- 
gentis HT, & re(iltentia. etiam in 
loco aliquo H fit ad vim gravitatis 
ut 3 AC ad PQ. corpus illud def- 
ctibet Circuli quadrantem F H Q, 
Q.EL 

At fi corpus idem. de loco P , fe- 
cundum lineam ipfi Q P perpen- 
dicularem cgrederctur , & in arcu 
femicirculi P F Q moveri inciperet, 
fumenda cifet A C feu a ad con- 
trarias partes centri À, & propte- 
rea fignum ejus mutandum effet & 
fcribendum —— 4 pro -- a. Quo 
pacto prodiret Medii denfitas ut -—— 
4: e. Negativam autem denfita- 
tem , hoc eít, qux motus corpo- 
rum accelerat, Natura non admit- 
tit : & propterea naturaliter fieri 
non poteít, ut corpus afcendendo a P 
defcribat circuli quadrantem P F. 
Ad hunc effectum deberet corpus a 
Medio impellente accelerari , non 
a refiftente. impediri. TAR. 

ExrEMPLUMII.Sitlinea PFOXX 1 
parabola, axem habens AF hori- Fig. 3. 
zonti PQ perpendicularem , & re- 
quiratur Medii deníitas, qux faciat 
ut Projectile in ipla moveatur. 


Ex natura Parabole , rectangu- 
lum PDQ. zquale eft rectangulo 
füb ordinata DI & reca aliqua 
data; hoc eít, fi dicantur recta il- 
la^; PC, 4; PQ. c; CH, e & 
CD, o; rectangulum a 4- o in 
€ — 4 — 9, Ítuac — 4a 


IN MEDIIS RESISTENTIBUS. 


e o «quale eft rectangulo P in DG; 
adeoque DG zquale (ae — aa): 
b-4-(c—2a)o:b——00: 5. 
Jam fcribendus effet hujus feriei fc. 
cundus terminis (c — 2a) o: 5 
pro Qo & ejus coéfficiens (c — 
24):b. pro Q; tertius item ter- 
minus o0: b pro Roo, & ejus 
coefficiens ( 1: P ) pro R, Cum ve- 
ro plures non fint termini, debe- 
bit quarti termini So? coefficiens S 
evanefcere , & propterea quantitas 
S: RV (1 2- QQ), cui Medii 
denfitas proportionalis eft , nihil erit. 
Nulla igitur Medii denfitate, movebi- 
tur Projectile in Parabola, uti olim 
demonítravit G A L 1 L EU s. Q. E. I. 

ExE£nMPr. IIL Sitlinea AGK 


* Hyperbola Afymptoton habens NX 


plano horizontali AK . perpendicu- 
larem; & quzratur Medii denfitas, 
quz faciat ut. Projectile moveatur 
in hac linea. 

Sit M X Afymptotos altera or- 
dinatim applicate DG produ&x 
occurrens in V , & ex natura Hy- 
perbol , rectangulum X V in VG 
dabitur. Datur autem ratio DN 
ad V X, & propterea datur etiam 
rectangilum D N in VG. Sit il- 
lud 5&5; & completo parallelogram- 
mo DNXZ ., dicatur BN, a; 
BD, o; NX, c; & ratio data 
VZad ZX, vel DN, ponatur 
effe » : n. Eterit DN zqualis a — 
0, VG zqualis bb: (a — 0), 
VZ xqualis m (a — 0): n, & 
GD feu NX — VZ — VG 
zqualis c — ma: » -d- mo: n — 
bb: (a — o). Refolvatur terminus 
bb: (a — 0) in feriem conver- 

gentem 
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—— 240 -]- co —— 00 zquale eft 
rectangulo 5 in DI, adeoque DI 
«quale (ac —— aa) : b 4 - (c— 2a) 
o:b —— 00: b. Jam Icribendus ef- 
fet hujus feriei fecundus terminus 
(c—— 2a) o: b pro Qo, tertius 


item terminus oo: P pro Roo. Cum Pag. 53. 


vero plures non fint termini, de- 
bebit quarti coefficiens S evanefce. 
re, & propterea quantitas S: R 
V C1 47 QQ) , cui Medii denfitas 
proportionalis eft , nihil erit. Nul- 
la igitur Medii denfitate movebitur 
Projectile in Parabola, uti olim de- 
monítravit GALILJEUS. Q.E.]. 


ExEMPLUM IIL Sit linea 
AGK Hyperbola, Afymptoton ha- 
bens N X plano horizontali AK 
perpendicularem , & quazratur Me- 
dii denfitas quz faciat ut Projccti- 
le moveatur in hac linea. 

Sit MX Afymptotos altera , or- 
dinatim applicate D G producte 
occurrens in V , & ex natura Hy- 
perbole , rectangulum V X inV G 
dabitur. Datur autem ratio DN 
ad V X, & propterca datur ctiam 
rectangulum DN in V G. Sit illud 
bb; & completo parallelogrammo 
DN XZ , dicatur BN, a; BD, 0o; 
NX,c; & ratio data VZ ad ZX, 
vel DN, ponatur effe 5»: 5. — Et 
erit DN xqualis «a — o0, VG 
xqualis bb: (a——-0), VZ xqua- 
lis (a — 0):n, & GD, feu 
NX —VZ-—VG zquailis c — 
ma: nd- moiu — bb: (a—o). 
Refolvatur terminus P5 : (a — o) in 
feriem convergentem Jb: a -4- bo: 


an 
Q.44 


3 »3 
?or 
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gentem bb: a 4p bbo: aa 4- 
bboo: à) --bbo* :a*, &c. & fiet 
GD xqualis c — ma: n. — bb: 
a -0: n — bbo: aa — bb: 
a! — bbo? : a*, &c. Hujus feriei 
terminus fecundus 510: ? — bbo: 
a4, ufurpandus eft pro Qo, ter- 
tius cum figno mutato bbo* : a* , 
pro Ro*; & quartus cum figno 
etiam mutato bbo? : a* pro $0 :, 
eorumque coefficientes :1:» — bb: 
aa, bb: a? , & bb: a* Íecribend:e 
funt, in Regula füperiore, pro Q 
R & S. Quo facto, prodit medii 


nmm 


ni 
^ 
eid T x feu 1: / (aa mm 
aa:nu — ambb: n -- b*:aa), 
id cít, (i in VZ fumatur V Y 
xqualis V G, ut 1: X Y. Namque 
aa & mimaa: nn —2mbb:n-- 
b*: aa, funt iplirum XZ & ZY 
quadrata. Refiftentia autem inve- 
nitur in ratione ad Gravitatem, 
quam hibet X Y ad Y G, & ve- 
locitas ea. eft quacum corpus in Pa- 
rabola pergeret verticem G, dia- 
metrum DG, & Jlatus rectum 
XY q: V G habente.Ponatur itaque, 
quod Medii denfitates, in locis fin- 
gulis G, fint reciproce ut diftantize 
X Y , quodque refiftentia, in lo- 
co aliquo G, fi ad gravitatem , ut 
XY ad Y G; & corpus de loco 
A, jufta cum velocitate emiffum , 
defcribet Hyperbolam illam AG K. 
,E£L 

ExtEnPL.IV. Ponatur indefini 
te, quod linea AGK Hyperbola 
fit, centro X , Afymptotis MX, 
NX, ea lege defcripta, ut conf- 
tructo 


denfitas , ut EN 
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4a -]- bboo: a! -- bbo* : a* &c. & 
fet GD qualis c — ma: n — 
bb: a-]- mo: n — bbo: aa —bbo't 
a! — bbo': 4^ &c. Hujus feriei 
tcrminus fecundus , »0: n — bbo: 
4*', ufurpandus eft pro Qo; ter- 
tius, cum figno mutato 5bo* : a? 
pro Ro* , & quartus cum figno etiam 
mutato bbo! : 
que coéfficientes m: » — bb: aa, 
bb: a^, & bb: a* fcribende funt 
in fuperiore Regula pro Q, R , & S. 
Quo facto prodit Medii denfitas ut 


at a naa 4 
b* : 
2098 feu 1: V (aa-d- mmaa: im 


— 2m bb: n J- b* : a^) ideft, fiin 
VZ fumatur V Y zqualis VG , ut 
1: X Y. Namque aa & mmaa : 
m — ambb: n -- b* : aa funt. ipfa- 
rum XZ & ZY quadrata. Refif- 
tentia autem invenitur in ratione ad 
gravitatem quam habet 5 X Y ad 2YG 
& velocitas ea eft qua cum corpus 
in Parabola pergeret verticem G , 
diametrum D G & latus rcctum 
X Y q: V G habente. Ponatur ita- 
que quod Medii denfitates in locis 
fingulis G fint reciproce ut diftan- 
tix XY , quodque refiftentia in lo- 
co aliquo G fit ad gravitatem ut 
3XY ad 2 YG , & corpus de lo- 
co À, jufta cum velocitate emif- 
fum , defcribet Hyperbolam illam 
AGK. Q.E.I. 


ExEMPLUM IV. Ponatur in- 
definite , quod linea AGK Hyper- 
bola fit, centro X, afymptotis MX, 
NX,ca lege defcripta , ut conftruc- 

to 


a* pro So* , eorum- Pag. 25. 
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IN MEDIIS RESISTENTIBUS.- 


tructo red&àngulo X ZD N , cujas 
latus ZD fecet Hyperbolam in G, 
& Afymptoton ejus in V, fuerit 
VG reciproce , ut ipfius ZX , vel 
DN, dignitas aliqua ND" , cujus 
index eft numerus 5 : & quxratur 
Medii denfitas , qua Projectile pro- 
grediatur in hac curva. 

Pro BN, BD, NX, fcriban- 
tur 4, O, C refpective, fitque 
VZ ad Z X vel D N, ut d ad e, 


& VG xquaális 55: DN" & erit 
DN zquiis 4— 0, VG — 


b:(4—0) , VZ—4(A4— 
0):e & GD ftu NX — VZ — 
VG zqualis C—44: e4-40:* 


— bb: ( 4 — 0)". Refolvatur ter- 
minus ille 25: (4 — 0)"in feriem 
infinitam 55: 4" d nbbO: A4 sid 
T Om-Ru) bbO':a P ds Ps 


d4- 2225 4- n)bbO :6 4" ) Rc. 
ac £et GD qualis C — 4 4: e— 


bb: 3 sbatoi e — nbbo: AU 


m2 


—(nn-4-n) bbo^ :2 4 ^ — 
(n 4p3n»4- ») bbo! : c4"? 
&c. Hujus feriei terminus fecundus 
d0:e— nbbo: 4 , ufürpan- 
dus eft pro Qo; tertius ( 5211-5) 
bb o a4? pro Ro j quartus 
(n! --3nn-- n) bbo :c 4? 
pro So. Et inde Medii denfitas $ : 
R W (1-2- QQ). in. loco quovis 
G, £t (243-2): aV. C4 4r 

ddAA 


2dnbb A: ir q-usdh A PA 
adeodue 


49» 
to rectangulo X ZDN cujus latus 
ZD fecet Hyperbolam in G & 
Afymptoton ejus in V , fuerit VG 
reciproce ut ipfius Z X vel DN 


dignitas aliqua D N ", cujus index 
elt numerus 5: & quxratur Mcdii 
denfitas, qua Projedile progredia- 
tur in hac curva. 

Pro BN, BD, NX, ftribantur 
4, 0, C, relpective , fitque V Z 
ad XZ, vell DN, ut d ad e, & 


VG zqualis 5b: DN", & crit 


DN zqualis 4— 0, VG — p) ; Pag 250e 


(4—0)"^ y z—Ad(4—0). 
& GDfu NX —VZ— VG 
«qualis C — 444: e4- 0: e — 


bb: (A4 —0)".. Refolvatur ter- 
minus ille 15: (4 — 0)" in fe 
riem infinitam bb: 44 " -4- »bbO: 
An 1 T n2) bbO? : 24773, 


EG? 4- 22m 4-1) 85603: 64 3 
acfit GD xqualis C — 44 :e 
— bb: A  -- dO:e—nbbo: 4" 
— (uu 4-2) bbO? : 2 P os —(n, 
--3n41-- 1) bbo' : sd Hu- 
jus feriei terminus fecundus (4: 
e — nxbb: 4A ) O ufurpandus eft 
pro Q o, tertius (31 - 2j bb o? : 
Hn-—-2 

24  ,prto Ro , quartus (»)-f- 
31-2) bbO?: kr pro S0*. 
Et inde Medii denfitas S : R V (1 4- 
0 Q) in loco quovis G, fit(u-44- 
2): 3V (4* 4- dd :*ee "B 

Au s 2. , 


Qqq 2 
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4444: ee — 2adnbbA: ed. 


"pun kj: 4 ), adeoque fi in VZ 
capiatur V Y qualis 2 V G,denfitas 
illa eft reciproce ut X Y. Sunt enim 


4? & dd ie — adnbb: 


n 
eA A unb* : A ipfarum XZ 
& ZZ Y quadrata. Refi(tentia autem 
in eodem loco G fit ad Gravita- 
tem, ut SX X Y: A4 ad 2RR, 
id eft ut X Y ad (3515 -4- 39) 
VG:(n-4-2). Et velocitas ibi- 
dem ea ipfa et, qua cum corpus 
Proje&um in Parabola pergeret , 
verticem G, diametrum GD, & 


Latus rectum ( 1 4- Q Q) : R feu 


2XY quad : (nn -]-n) VG ha- 
bente. Q. E. 1. 
. . . . . . . . ' . 


adeoque fi in V Z capiotur V Y 
zqualis » X V G, denfitas illa eft 


reciproce ut X Y. Sunt enim A" 
& ddA ee — adnbbA: e og ur 


nnb*: A" iparum XZ & ZY 
quadrata. Refiftentia autem in eo- 
dem loco G fit ad gravitatem ut 
35x XY:A4ad ARR, id eft, 
ut X Y ad (2515 ]- 2n) VG: 
(n--2). Et velocitas ibidem ea 
ipfa eft quacum corpus proje&um 
in Parabola pergeret, verticem G , 
diametrum G D & latus rectum (1-1 
QQ):R feu a2XYq:(nn-k-n) 
VG habente. Q. E. I. 


SCHOLIUM. 


Eadem ratione , qua prodiit den- pag. 26o, 


fitas medii, ut Sx AC: Rx HT 
in Corollario primo; fi refiftentia po- 
natur ut velocitatis P dignitas quae- 


libet y, prodibit denfitas medii 
ut (S:R apod ro (AC: 


HT). Et propterea , fi curva 
inveniri poteft ea lege , ut data fue- 
rit ratio $: R4 "ad (HT: 
AC)" ', vel S*: R* "ad (14- 
QQ A corpus movebitur in hac 
curva, in uniformi medio cum re- 
fiftentia qux fit ut velocitatis di- 


gnitas v. 


* . *. * . 7*9 * . ." ^ 
. . . . *. . . . . . 
Quz 
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TAB. 
XXI 
Fig. 5. 
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IN MEDIIS RESISTENTIBUS. 


Quz de Hyperbolis dicta funt fa- 
cile applicantur ad Parabolas. Nam 
fi XAGK Parabolam defignet , 
quam recta XV tangat in vertice 
X, fintque ordinatim applicatz IA , 
V G ut quxlibet abíciffarum XI, 


VX digniats XI", XV"; 
agantur XT, TG, HA, quarum 
XT parallela fit VG, & TG, HA 
Parabolam tangant in G & A: & 
corpus de loco quovis À , fecundum 
rectam AH productam , juíta cum 
velocitate projectum , defcribet hanc 
Parabolam, fi modo denfitas Medii, 
in locis fingulis G, fit reciproce ut 
tangens GT. Velocitas autem in G 
ea erit, quacum Projectile pergeret 
in fpatio. non refiftente, in Para- 
bola Conica, verticem G, diame- 
trum VG deorfum productam , & 
& latus rectum / (2TGq: (»n 
—n)VG) habente. Et refiften- 
tia in G erit ad vim Gravitatis , 
ut TG ad (3554 —352) VG: 
(n — 2) Unde fi NAK li- 
neam horizontalem defignet , & ma- 
nente tum denfitate Medii in A, 
tum velocitate quacum corpus pro- 
jicitur, mutetur utcunque angulus 
NAH ; manebunt longitudines A H, 
AI, HX, & inde datur Parabo- 
le vertex X, pofitio rete XI, 


& fumendo V G ad IA, ut XV" 


ad XI a dantur omnia Parabolz 
puncta G, per quz. Projectile tran- 
fibit. 


. . . . * . , e 
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Que de Hyperbolis dicta funt P 
facile applicantur ad Parabolas. Nam 
fi XAGK Parabolam defignet quam 
recta XV tangatin vertice X, fint- 
que ordinatim applicate IA, VG, 
ut quzlibet abfciffurum XI, XV 


dignitates xt. xv"; agantur 
XT, GT, AH, quarum X T pa- 
rallela fit V G, & G T, AH Pa- 
rabolam tangant in G. & A: & 
corpus de loco quovis A , fecundum 
rectam AH. productam , juíta cum 
velocitate projectum , defcribet harc 
Parabolam, fi modo denfitas Me- 
dii, in locis fingulis G, fit. reci- 
proce ut tangens G T.  Velocitas 
autem in G ea erit, quacum Pro- 
jectile pergeret in fpatio non re- 
fiftente, in Parabola Conica ver- 
ticem G , diametrum V G deorfum 
productam , & latus rectum 2 G T 4: 
(nn—mn) VG habente. Et rc- 
fiftentia in G erit ad vim gravita- 
tis ut GT ad (252 —22) VG: 
(1— 2). Unde fi NAK lineam 
horizontalem defignet, & manente 
tum denfitate Medii in A, tum 
velocitate quacum corpus projici- 
tur , mutetur utcunque angulus 
NAH ; manebunt longitudines AH, 
AI, HX, & inde datur Parabo. 
le vertex X , & pofitio rede XI, 


.& fumendo VG ad IA ut XV" 


ad X i^. dantur omnia Parabolx 


puncta G, per qux Projectile tran- 

ibit. E 
B . LL . LJ * . . . ,; 
. . . * . LI * . 4 
Qa4 3 SEC 


d 
X 


Fig. $. 


Tag. 383. 
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SECTIO IV. 
III 


Sit PQ Rr Jfpiralis que fecet va- 
dios omnes SP, SQ, SR, &9c, in 
«qualibus. angulis. Agatur retia PT, 
quc tangat eandem iu punifo quovis 
P, fécetque radium SQ i: T; €3 
ad [piralem. erecli perpendicularibus 
PO, QO , concirreitibis in O,; 
jungatur SO. Dico, quod. fi punc. 
ta P €3 Q. eccedent. ad invicem €2 
toeaut , angulus PSO evadet refus, 
e3 ultima. atio re&languli (T Q x 
PS ad PQ quadr. erit ratio equa- 
litatis. 

Etenim de angulis re&is OPQ , 
OQR , fübducantur anguli zquales 
SPQ.SQR & manebunt anguli 
xquales OPS , O QS. Ergo circu- 
lus, qui tranfit per puncta O, S, 
P, tran(ibit etiam per pundum Q. 
Cocant punda P & Q & hic circu- 
lus in loco coitus P Q. tanget fpi- 
ralem, adeoque perpcendiculariter fe- 
cabit rectum O P. Fiet igitur OP 
diameter circuli hujus, & angulus 
OSP in femicirculo rectus. Q. E. D. 


L £X. 


Ad O P demittantur perpendicu- 
là QD, SE; & linearum ratio- 
nes ultimx erunt, hujufmodi; TQ. 
ad PD, ut TS, vel PS, ad PE, 
Teu PO ad PS. Item PD ad PQ. 
ut PQ;ad PO. Et, ex xquo per- 
turbate. TQ ad PQ, ut PQ ad PS. 
Unde fit -Qq HINC P S. 
BG dm. 


PRO. 


LXXXVIL DE VIRIBUS CENTRALIBUS 


SECTIO IV. 
LgzMMaA III 


Sit PQRr fprabn que fecet radios Pag, 274. 


c. in &- 
qualibus angulis. Agatur reca PT, 
que tangat eaudeis in puuslo quovis 
P, fecetque radium SQ in T , &9 ad 
fpiralem erelis perpendiculis PO, QO, 
concurrentibus in O , jungatur . S O. 
Dico , quod f pua P t9 Q acce- 
dant ad. invicem ES coeant , angulus 
PSO evader refus , C3 ultima. va- 
tio redunguli T Q x 2 PS ad PQ. 
quadr. erit ratio qualitatis. 


omues SP, SQ, SR, €2. 


Etenim de angulis re&tis OPQ , 
OQR ,fuübducantur anguli zqua- 
les SPQ, SOR, & manebunt an- 
guli zquales OPS, OQS. Ergo 
circulus , qui tranfit per puncta 
O, S, P tranfibit etiam per punc- 
tum Q. Coeant puncta P & Q, 
& hic circulus in loco coitus P Q. 
tanget fpiralem , adeoque perpen- 
diculariter fecabit rectam OP. Fict 
igtur OP diameter circuli hujus, 
& angulus OSP in fcmicirculo rec- 
tus. Q. F. D. 

Ad O P demitantur perpendicu- 
la QD, SE, & linearum rationes 
ultimz- erunt hujufmodi: T Q^ ad 
PD ut TS, vcl PS, ad P E feu 
2PO ad 2PS. Item P D ad PQ, 
ut PO ad 2PO. Ft; ex xquo 
perturbate, T Q ad PQ ut PQ. 
nd 2PS. Unde fit ss sale 
iocus 2 PS. d E. D 


Ph o- 


—— —— 
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PRoPosiTIo XV TuronEMA XII. 


IN MEDIIS RESISTENTIBUS. 
Pnaor. XV. Turon. XL 
Si Medii. deufitas in. locis fingulis 


Jit reciproce wt diiamtia locorum a 
centro. iminobili , fstque vis. centripe- 

fa in duplicata ratiowe | denfitatis : 

Dico quod corpus myrari potefl im 
Spirali, que radios omues & — centro 

illo ducios interfecat. in eugulo: dato. 

TAR  Ponantur quz in fuperiore Lem- 
X Xl. mate, & producatur SQ ad V, 
Fis. 6. wt (c SV *qualis S P. Temporibus 
' aequalibus defcribat corpus arcus 


Pag. 184. Si Medii denfitas in locis Jrnguli 
fit reciproce ut diflantia locorumt a 
centro inmuobili, fitque vis centripe- 
fa in duplicata  ratioue. denfitatis 5 
dico quod corpw  ryrari potefl in 
Jpirali ,' qua radios oumer a. centro 
ille duclos interfecat in. angulo. dato. 
Ponantur quz in füperiore Lem- 
màte, & producatur S Q ad V, TAB. 
ut fit SV zqualis SP. Tempore XXI. 
quovis, in medio re(iftente , defcri- Fig. 6. 


Pag. 27€. 


quam minimos P Q & OR , fint- 
que arce PSQ, QS r quales. 
Et quoniam vis centripeta , qua: 
corpus urgetur in P, eft reciproce 
ut SP4, & [per Lem. X. Lib.I.] 
lineola TQ , quz vi illa generatur, 
eít in ratione compofita ex ratio. 
ne hujus vis & ratione duplicata 
temporis quo arcus PQ defcribitur, 
[ Nam refiflentiam iu hoc cafu, ut 
infinite minorem quam vis centri- 
peta negligo,] erit TQ x SP 
[per Lemma  noviffimum ] P Qg 
X SP, in ratione duplicata tem- 
poris, adeoque tempus. eft ut PQ. 
X VSP, & corporis vclocitas , 
qua arcus P Q illo tempore det 
cribitor, ut PQ: PQxy SP, 
feu 1: J SP, hoc eft, in dimidia- 
ta ratione ipfius SP reciproce. Et 
fimili argumento velocitas, qua 
arcus QR defcribitur , eft. in di- 
midiata ratione ipfius S Q recipro- 
ce. Sunt autem arcus illi P Q & 
QR ut velocitates defcriptrices ad 
invicem, id eft, in dimidiata ratio- 
ne SQ ad SP, five ut S Q ad 
V SPxy SQ; &, ob «quales angu- 
lo SPQ, SQr & «quales areas 

PSQ, 


bat corpus arcum quam minimum 
PQ; & tempore duplo arcum quam 
minimum PR, & decrementa horum 
arcuum ex refiítentia oriunda , five 
defectus ab arcubus qui in medio non 
refiltente iifdem temporibus def. 
criberentur, erunt ad invicem ut 
quadrata temporum in quibus ge- 
nerantur : Et itaque decrementum 
arcus PQ pers quarta decremen- 
ti arcus P R. Unde etiam , fi arex 
PSQ qualis capiatur area QS r5 
crit decrementum arcus P Q zqua- 
le dimidio lineole R x , adeoque 
vis refiftentis & vis centrjpeta 
funt ad invicem ut lineole i Rv 
& T Q quas fimul generant. Quo- 
niam vis centripeta, qua corpus 
urgetur in P, eft reciproce ut SPg, 


.& [per Lem. X. Lib. I. ] lineola 
T Q, quz vi illa generatur, eft in 


tatione compofita cx ratione hujus 
vis & ratione duplicata temporis 
quo afcus P Q defcribitur, [ nam 
refiftentiam in hoc cafu, ut infini- 
te minorem quam vis centripeta , 
negligo ] erit T Q x SP, id cít 
[per Lemma noviffimum ] i PQg 
* SP, in ratione duplicata tem. 

po- 





Tag. 235. 
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PSQ, QSr, cít arcus P Q ad ar- 
cum Qr, ut SQ ad SP. Suman- 
tur proportionalium confcquentium 
ditferentix , & fiet arcus P Q ad ar- . 
cum Rr, ut SQ ad SP— V SP 
xy SQ, feu ? V Q; nam pundis 
P & Q coeuntibus, ratio ultima SP 
—wV SPx y SQ ad ? VQ fit z- 
qualitatis. In medio non refiftente 
aree xquales PSQ, QSr [ per 
"Theor. I. Lib. I. ] temporibus zqua- 
libus defcribi deberent. Ex refi(ten- 
tia oritur arearum differentia R Sr; 
& propterea refiftentia elt ut lineolze 
Q r decrementum R v, collatum cum 
quadrato temporis quo generatur. 
Nam lineola Rr [ per Lem.X. Lib.I.] 
e(t in duplicata ratione temporis. Eít 
igitur refiftentia ut Rr: P Q q xSP. 
Erat autem P Q ad Rr , ut SQ ad 
VQ,&indeR r: PQgxSP fit.ut 
23VQ:PQXxSPx SQ, five ut 
£OS:OPxSPg. Namque pun- 
&tis P & Q coeuntibus, SP& SQ, 
coincidunt; & ob fimilia triangula 
PVQ,PSO,ft PQad: VQ 
ut OP ad 1 OS. Eít igitur OS: 
OP*xSPq4 ut refi(tentia, id eft, 
in ratione den(üitatis Medii in P , & 
ratione duplicata velocitatis conjun- 
€im. Auferatur duplicata ratio ve- 
locitatis , nempe ratio 1: SP , & ma- 
nebit Medii deníitas in P, ut O S : 
OP xSP. Detur fpiralis , & ob da- 
tam rationem O S ad O P, denfitas 
Medii in P erit ut 1 : SP. In Me- 
dio igitur, cujus denfitas eft reciproce 
"ut diftantia a centro S P, corpus 
'gytari poteft in hac fpirali. Q. E. D. 


CqRorLr. 


potis, adeoque tempus eft ut PQ 
x v SP ; & corporis velocitas, qua 
arcus P Q illo tempore delcribitur, 
ut PQ: PQ x y. SP, feu 1: V SP, 
hoc eft, in fubduplicata  ratio- 
ne ipfius SP reciproce. Et fimi- 
li argumento, velocitas qua arcus 
Q R defcribitur , eít in fubduplica. 
ta ratione ipfius SQ reciproce. 
Sunt autem arcus illi PQ & QR 
ut velocitates defcriptrices ad invi- 
cem , id eít in fübduplicata ratione 
S Q ad SP, five ut SQ ad y (SP 
x SQ) & ob xquales angulos SPQ, 
SQr & zquales areas PSQ.. OSr, 
elt arcus P Q ad arcum Qr, ut 
SQ ad SP. Sumantur proportio- 
nalium confequentium diffecentiz , 
& fiet arcus P Q ad arcum Rr 
ut SQ ad SP — V (SP xSQ) 
fcu ? V Q, nam pundis P & Q. 
coeuntibus , ratio ultima S P — 
V (SP Xx SQ) ad & VQ eft z. 
qualitatis. Quoniam decrementum 
arcus P Q. ex refiftentia oriundum, 
five hujus duplum R r, elt ut re- 
fitentia & quadratum temporis con- 
junctim; erit refiltentia ut Rr: 
PQg'x SP. Erat autem P Q ad 
Rr, ut SQ ad ; VQ & inde Rr: 
PQ4x SP ftu 1: VQ: PQ. 
x SP xSQ, five ut £ OS: OPx 
SPqg. Namque pundis P & Q. 
coeuntibus, S P & SQ coincidunt, 
& angulus PVQ &t rectus; & ob 
fimilia triangula PVQ, PSO fit 


PQ ad * VQ; at OP ad ; OS. pag i77. 


Eft igitur OS: OP x SPq ut re- 
fiftentia , id eft , in ratione denfitatis 
"Medii in P & ratione duplicata ve- 
locitatis ; conjunctim. Aufcratur du- 

plicata 


l'ag. 286. 
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IN MEDIIS RESISTENTIBUS. 


Conor. L Velocitas in loco 
quovis P ca femper eít, quacum 
corpus in Medio non refiftente gy- 
rari poteft in circulo, ad eandem a 
centro diftantiam SP. 

Conor.2. Medii denfitas , fi 
datur diftantia S P , eft ut OS : OP; 
fin diftantia illa non datur , ut OS: 
OPxSP. Et inde fpiralis ad quam- 
libet Medii denfitatem aptari poteft. 


Conor.3. Vis re(iftentiz in 
loco quovis P, et ad vim centripe- 
tam in eodem loco, ut 4 O S ad OP. 
Nam vires ille, funt ut linee Rr 
& TQ,feuut  VOxPQ:SQ, 
& PQq:SP, quas fimul generant, 
hoc eft , ut VQ & PQ , feu 
10S & OP. Data igitur fpirali 
datur proportio refiftentis ad vim 
centripetam , & vice verfa ex data 
illa proportione datur fpiralis. 

Conor. 4. Corpus itaque gy- 
rari nequit in hac fpirali , nifi ubi 
vis refiftentiz: minor eft quam dimi- 
dium vis centripetz. Fiat refiftentia 
zqualis dimidio vis centripetz & 
fpiralis conveniet cum linea recta 
PS, inque hac recta corpus defcen- 
dct ad centrum , dimidia femper cum 
velocitate, qua probavimus in fu- 

periori- 


Joan, Bernoulli Opera omnia Tom. I. 
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plicata ratio velocitatis, nempe ratio 
I: SP, & manebit Medii denfitas 
in P ut OS: OP x SP. Detur 
fpiralis , & ob datam rationem OS 
ad OP, denfitas Medii in P erit 
utr: SP. In Medio igitur , cujus 
denfitas eft reciproce ut diftantia a 
centro SP, corpus gyrari poteft in 
hac fpirali. ' 

CoRorr. I Velocitas, in lo- 
co quovis P, ca femper eft, quacum 
corpus in Medio non refiftente gy- 
rari poteft in circulo, ad candem 
a centro diftantiam S P. 

Conorr. II. Medii denfitas, 
fi datur diftantia SP eft ut OS: 
OP; (in diftantia illa non datur, 
ut OS: OP x SP. Et inde fpi- 
ralis ad quamlibet Medii denfitatem 
aptari poteft. 

Conorr. III. Vis refiftentiz, 
in loco quovis P, eft ad vim cen- 
tripetam in eodem loco, ut * OS 
ad OP. Nam vires ille funt ad 
invicem ut ^ Rr & TQ , five ut 
1VQxPQ: SQ& ? PQg: 
SP, hocelt ut * VQ & PQ, feu 
10S &OP. Data igitur fpira- 
li, datur proportio refiftentiz ad 
vim centripetam , & vice verfa ex 
data illa proportione datur fpiralis. 

CoRorLr. IV. Corpus itaque 
gyrari nequit in hac fpirali , nifi ubi 
vis refiftentim minor eft quam di- 
midium vis centripetz. Fiat rcefif- 
tentia xqualis dimidio vis centri- 
petz & f[piralis conveniet cum li- 
nea reca PS , inque hac recta 
corpus deftendet ad centrum, ea 
cum velocitate, qux fit ad veloci- 


tatem, 
Rrr 
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perioribus in cafu Parabolz [ Theor. 
X. Lib.I.] defcenfum in Medio non 
refitente Beri.. Unde tempora def- 
cenfus hic crunt duplo majora tem- 
poribus illis, atque adco dantur. 


Conor. 4. Et quoniam in x- 
qualibus a centro diltantiis velocitas 
eadem elt in fpirili POR , atque in 
recta SP, & longitudo fpiralis ad 
longitudinem recte PS elt in data 
ratione , nempe in rationc O P ad 
OS; tempus defcenfus in fpirali erit 
ad tempus defcenfus in recta S P in 
eadem illa data ratione ; proindeque 
datur, 

Cox oL, 6. Si centro S, inter- 
vallis duobus datis ,. defcribantur 
duo circuli ; numerus revolutio- 
num quas corpus intra circulorum 
circumferentias complere po'eft , 
eft ut PS: OS, five ut Tangens 
anguli, quem fpiralis continet cum 
radio P S ; tempus vero revolutio- 
num carundem ut OP: OS, id 
e(t, reciproce ut Medii denfitas. 


Con or. 7. Si corpus, in Me- 


*" dio, cujus denfitas eft reciproce 


ut diftantia locorum a centro, re- 
volutionem in Curva quacunque 
AEB circa centrum illud fecerit , 
& Radium primum AS in eodem 
angulo fecueritin B, quo prius in 
À; idque cum velocitate , qux 

fuerit 


tatem, qua probavimus in fuperio- 
ribus in cafu Parabolz [ Theor. X. 
Lib. L7] defcenfum in medio non 
refillente feri, in fubduplicata ra- 
tione unitatis ad numerum bina- 
rium. Et tempora defcenfus hic 
erunt rcciproce ut velocitates , atque 
adeo dantur. 

Conorr. V. Et quoniam in 
xqualibus a centro diftantiis velo- 
citas eadem eft in fpirali P QR at- 
que in recta SP, & longitudo fpira- 
lis ad longitudinem re&z PS eft in 
data ratione , nempe in ratione OP 
ad OS, tempus defcenfüs in fpi- 
rali erit ad tempus defcenfus in rec- 
ta SP in eadem illa data ratione , 
proindeque datur. 

CoRorr. VI. Si centro S, in- 
tervallis duobus quibufcunque datis 


l'ag. 278. 


defcribantur duo Circuli ; & ma- - 


ncüutibus hifce Circulis, mutetur ut- 
cunque angulus quem fpiralis con- 
tinet cum radio PS: numerus re- 
volutionum quas Corpus intra cir- 
culorum circumferentias , pergendo 
in fpirali a circumferentia ad circum- 
ferentiam , complere poteít, eft ut 
PS: OS, five ut Tangens anguli 
illius quem fpiralis continet cum 
radio PS; tempus vero revolutio- 
num eairundem ut OP: OS, id 
eft, ut fecans. anguli ejufdem, vel 
etiam reciproce ut Medii denfitas. 
Conor. VIL. Si corpusin Me- 
dio , cujus denfitas eft reciproce ut 
diftantia locorum a centro , revolu- 
tionem in curva quacunque AEB 
circa centrum illud fecerit, & Ra- 
dium primum A S in eodem angu- 
lo fecuerit in B. quo prius in A, 
idque cum velocitate quz fuerit 
ad 


TAB. 
XXL 
Fig. 1- 
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IN MEDIIS RESISTENTIBUS. 


fuerit ad velocitatem fuam primam 
in A reciproce in dimidiata ratione 
diftantiarum a centro [ id cft ut AS 
ad mediam proportionalem inter AS 
& BS:] corpus illud perget innu- 
meras confimiles revolutiones BFC, 
CGD, &c. facere, & interfectio- 
nibus diftinguet Radium AS in par- 
tes AS, BS, CS, DS, &c. con- 
tinue proportionales. Revolutionum 
vero tempora erunt ut Perimetri 
orbitarum AEB, BFC, CGD 
&c. dirccte, & velocitates in prin- 
cipis A , B, C, inverfe ; id cít 


, 3 
ut AS*,BS*, CS*. Atque tem- 
pus totum, quo corpus pervenict 
ad centrum , erit ad tempus revo- 
lutionis prin:zc , ut füumma omnium 


continue proportionalium AS: , 
BS*, Cs: pergentium in infinitum 
ad terminum primum AS*; id eft, 
ut terminus ille primus AS: ad dif- 
ferentiam. duorum primorum AS: 


; 

— BS*, & quam proxime ut 
$ AS ad AB. Unde tempus illud 

totum expedite invenitur. 
Conor. 8. Ex his etiam prz- 
ter propter colligere licet motus Cor- 
porum in Mediis, quorum denfi- 
tas aut. uniformis eft, aut aliam 
quamcunque legem affignatam ob- 
Íervat. Centro S intervallis. con- 
tinue proportionalibus SA , SB, 
SC &c. defcribe circulos quotcun- 
que, & ftitue. numerum revolu- 
tionem inter perimetros duorum 
quorumvis ex his circulis , in Me- 
dio de quo cgimus, effe ad nume- 
rum 
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ad velocitatem fuam primam in A 
reciproce in fübduplicata ratione 
diltantiarum a centro [id eft ut 
AS ad mediam proportionalem in- 
ter AS & BS] corpus illud perget 
innumeras confimiles revolutiones 
BFC, CGD &c facere, & in- 
terfcctionibus dictinguet radium AS 
in partes AS, BS, CS, DS, &c. 
continue proportionales. Revolu- 


tionum vero tempora erunt ut peri- l'ag. 276. 


metri orbitarum AEB, BFC, CGD, 
&c. directe, & velocitates in prin- 
cipis A, B, C, inverfe, id elt ut 


» 3 3 
AS*, BS*, C S7, Atque tempus to- 
tum , quo corpus perveniet ad cen- 
trum, erit ad tempus revolutionis 
prima, ut fumma omnium con. 


tinue proportionalium BS, A st, 
cst pergentium in infinitum , ad 
terminum primum À si id eft, 
ut terminus ille primus AS: ad dit- 
ferentiam duorum primorum AS* 


3 
— BS: fivcut £ AS ad AB quam 
proxime. Unde tempus illud totum 
expedite invenitur. 

Conor. VIII. Ex his etiam practer 
propter colligere licet motus corpo- 
rum in Mediis, quorum denfitas aut 
uniformis cít, aut aliam quamcun- 
quc legem atlignatam obfervat. Cen- 
tro S, intervallis continue propor- 
tionalibus SA, S B, SC, &c. def- 
cribe circulos quotcunque , & ftitve 
tempus revolutionum inter perimc- 
tros duorum quorumvis ex his cir. 
culis, in. Medio de quo cgimus; 
effe ad tempus revolutionum inter 

Rrr 2 eofdem 


oo 
rum revolutionum inter eofdem in 
Medio propofito, ut Medii propofiti 
denfitas mediocris inter duos cir- 
culos, ad Medii, de quo egimus , 
denfitatem mediocrem inter eofdem 
quam proxime; fed & in eadem 
quoque ratione effe tangentem an- 
guli quo fpiralis pre&nita , in. Me- 
dio de quo egimus, fecat radium 
AS, ad tangentem anguli quo fpi- 
ralis nova fecat radium eundem in 
Medio propofito: Atque etiam ut 
funt eorundem angulorum fecantes, 
ita effc tempora revolutionum om- 
nium inter circulos eofdem duos 
quam proxime. Si hxc fiant paf- 
fim inter circulos binos , continua- 
bitur motus per circulos omnes. 
Atque hoc pacto haud difficulter 
imaginari poífimus, quibus modis 
ac temporibus corpora in Medio 
quocunque regulari gyrari : debc- 
bunt. 


Conor. 9. Et quamvis motus 
excentrici in fpiralibus ad. formam 
Ovalium accedentibus peragantur ; 
tamen concipiendo [piralium  illa- 
rum fingulas revolutiones eifdem 
ab invicem intervallis. diftare ;. iif- 
demque gradibus ad centrum acce- 


dere cum fpirali fuperius defcripta, | 


intelligemus etiam quomodo motus 
corporum in hujufmodi fpiralibus 
peragantur. 


Pnor. XVI. Turon. XII. 


.. Si Medii denfitas im. locis. fingul'v 
Jit. reciproce ue. dignitas aliqua. dijian- 
tie locorum a. centro, fitque vis cen- 
fripeta reciproce uf difiantia in. di- 


£n- 
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eofdem in Medio propofito , ut Me. 
dii propofiti denfitas mediocris in- 
ter hos circulos ad Medii, de quo 


egimus , denfitatem mediocrem in-' 


ter eofdem proxime: fed & in ea- 
dem quoque ratione effe fecantem 
anguli quo fpiralis prefinita, in Me- 
dio de quo egimus, fecat radium 
AS, ad fecantem anguli quo fpira- 
lis nova fecat radium eundem in 
Medio propofito: atque etiam ut 
funt eorundem angulorum tangen- 
tes ita effe numeros revo'utionum 
omnium inter circulos eofdem duos 
quam proxime. Si hxc fiant paíTim 
inter circulos binos continuabitur 
motus per circulos omnes. Atque hoc 
pacto haud difficulter imaginari pof- 
fimus quibus modis ac temporibus 
corpora in Medio quocunque regu- 
lari gyrari debebunt. 


Congorr IX. Et quamvis 
motus excentrici in fpiralibus ad 
formam Ovalium accedentibus pe- 
ragantur ; tamen concipiendo fpira- 
lium illarum fingulas revolutiones 
iifdem ab invicem intervallis diftare, 
iifdemque gradibus ad centrum accc- 
dere cum fpirali füperius defcrip- 
ta , intelligcmus etiam. quomodo 
motus corporum in hujufmodi fpi- 
ralibus peragantur. 


PRor.XVIL Turon. XIII. 


Si Medii denfitas in. loci. [mguli Pag. 28e: 


Jit reciproce ut dijiantia locorum a cen- 
tro. iumuobili , fitque vis centripeta re- 
ciproce ut diguitas quelibet. eju[dem 

dijian- 


v 


Tag. 289. 
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guitatem illam. ducla: Dico quod cor- 
pus gyrari potefí im Jpirali, que radios 
onmes a centro illo ducíos interfecat. in 
angulo. dato. . 
Demonftratur eadem | methodo 
cum propofitione fuperiore. Nam 
fi vis centripeta in P fit reciproce 
ut diftantie SP dignitas quxlibet 


sp", cujus index cft 5 -]- 1 ; col- 
ligetur ut fupra , quod tempus , quo 
corpus defcribit arcum quemvis PQ, 


erit ut PQ x SP2", & refiftentia 
in P, ut Rr: P QgxSP" » fiveut 
12 VQ: PQ x SP" xSQ , adco- 


que ut 1 2OS : OPx Sp" 
Et propterea denfitas in P eft reci- 


proce ut S P 


Rib o3 


$01 


diflantie : Dico quod corpi gyrari pa- 
tefl in [lirali , que radios oumes a 
centro illo du&os interfecat im angulo 
dato. 

Demonftratur eadem. methodo , 
cum propofitione fuperiore. Nam 
fi vis centripeta in P fit reciproce 
ut diftanie S P dignitas quxlibet 


sp, cujus index eft »-]- 1; col- 
ligetur ut fupra, quod tempus ; quo 
corpus defcribit arcum quemvis P Q, 


erit ut PQ x SP?" , & refiftentia in 
P,ut Rr: PQ4xSP" jfiveut(1—15) 
VQ:PQ xSP" x SQ, ideoque ut 


H—-1 


(1—42)O0S:OPxSP  ,hoc 
eft , ob datum (1—:57) OS: OP, 


: n-l 
reciproce ut SP . Etpropterea, 


cum vclocitas fit reciproce ut S pi^ 
denfitas in P. erit reciproce ut SP. 

Cono. I. Refi(tentia eft ad vim 
centripetam ut (1——!77) OS ad OP. 

Cono. IL Si vis centripcta fit 
reciproce ut S P cub. erit 1— 11——0; 
ideoque refiftentia & denfitas medi 
nulla erit, ut in Propofitione nona 
Libri primi. 

Conor. III. Si vis centripeta 
fit reciproce ut dignitas aliqua radii , 
cujus index eft major numero 3, 
refitentia affirmativa in negativam 
mutatur, 
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EXTRAIT DUNE LETTRAE 
De Moser BERNOULLI, 


Exrite de Balle e 10 Janvier 1711 , touchant la maniere de trouver 
les forces centrales dans des milieux vefiflans , en raifons com- 
pofées. de leurs denfités ci des puifances. quelconques 
des viteffes du mobile. 


LEMM E 
Minnires U; Corps pouf par une. force uniforme. ( comme la pefauteur ) 
de I Acad. appelle D , parcourant un efpace quelconque S en commencant 
Royal d, 4u repos , dans le temps T. : je di que ce tems fera exprimé par 
Paris.i7z:i£ V ( 2$: P). 
Oii de 
Paris. DEMONSTRATION.- 
Fait. de 


Hollande, Soit V la viteffe acquife à la fin du temps T'; l'on aura 
' dS:V—4T, ouP4S: V—P4a4T — 44V : Et par con- 
Ííéquent P4$— V 42V. Donc PS—: VV, & V—v2 PS; 

ce qui étant fubftitue en dS: V — 4T, donnera 2S : V2 PS 
—d4'T, &[enintégrant] V(2S:P)— T. Ce qdil falois 


démontrer. 


PROBLEM -E. 


"Trouver. la farce centrale requife , pour que le mobile décrive une 
Courbe donnée , dans um milieu dont les denfités varient [élon une 
loi donnée , e qui refiffe 4u mobile em raifon compofze des denfités , 

* *, ^ BJ F . 
C des viteffes élevées à quelque dignité que «e foit, 


Soru- 
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SOLUTION 


Soit A le centre des forces dans la courbe donnée CFK ; T» XX. 
AC, ou AF —x, FB —dx, CB—2j, CF—4:;,; or 
v — à la viteffe du mobie en C, 4:——4au tems pour parcon- 
rir CF , la force centrale en C —f, le rayon de la développée 
au point Cor, »— à la dignité ou à la puiffance de la vi- 
teffe , z—à la deníité au point C, c— au nombre de l'u- 
nité, c'eft-à-dire, /c — 1 : outre cela foient p, 4, des gran- 
deurs données en x, y, & en conflantes, lefquelles grandeurs 
p» 4» feront déterminées ci-aprcs. 

Tout cela étant ainfi , je refous la force centrale [ f£] en 
deux , fuivant les dire&ions de la tangente EC & de fa perpen- 
diculaire E e : la premiere fe trouve —/ x: 45, & la fecon- 
de — fy: ds. Or ce n'eft qu'en vertu de celle-ci, que 
le mobile eft contraint de quitter la tangente CE, pour fe 
trouver au point e de la Courbe: fi bien que voilà une force, 
au commencement uniforme , qui fait defcendre le riobile de 
la valeur de Ee, du point E en e, dans le temps 2: qu'il pour- 
roit parcourir C E, CF , ou Ce; ces trois grandeurs font 
ceníées éga'es, à cauíe de leurs differences infiniment plus pe- 
tites qu'elle. Donc , par le Lemme précédent , en fubfti- 
tuant pour S la petite ligne Ee qui eft 75^: 2r, & pour P 
la force f/4y : 4s Íclon cette perpendiculairg à la courbe, 47 
pour T ; l'on aura ici V (45 : frdy) — dt—4ds:vi ce 
qui donne f— vv45: rdy. t 

Cere valeur de f étant ainfi trouvée, fi on la fubftitue 
dans la précédente force fx: 45, fuivant la tangente EC, 
l'on aura cette force fZx: 4s — vvdx: rdy, à quoi il faut 
ajoüter ou rabattre ,[ felon que le mobile monte cn sloi- 
guant du centre À, ou defcend cn s'en approchant j la force 


de la rcfiftance du milieu, laquelle eft [255. ] zv, pour a- 
voir la force abfolué avec laquelle le mobile cft retiré en 
moriant, ou poufíé en defcendant. Cette force abíolué fui- 

vant 
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vant EC fera donc vvdx: rdy 3- zv , laquelle étant mul- 
tipliéc par Zz ou d»: v, produit v4:* Zx: rdy :— 2t m 
dr — ——- dv &lement de la viteffe; d'oà il réfulte 2v: 
4-dsdx: rdy V ? zds — o, ou bien [à caufe quc la 
rélation de Zx , 4j, ds, r, z, cít donnée en x, en y, & 
en conftantes, fi l'on prend p — ds: rdy d qdx — ads) dv:v 
4-pdx x v. ^adx — o. llsagit d'óter la lettre v dc 
cette derniere équation; ce que je fais de la maniere, dont 
je me fuis fervi dans les /£7es de Leipfic de 1697. pag. 1155 * 
en fuppofant » — M x N, laquelle valeur de v étant in- 
troduite avec fa difference dans la derniere €quation précé- 
dente, la change en 2M: Mc 4N : Nr pax — 
M*CxN'* gdx — o. Pour déterminer préfentement 
M&N, je fais 42M: M--pdx—o, & par conféquent auf- 
fi 4N: N——- M" ?xN" ?x qdx — o: La premiere 
fuppofition donne / M — — /p4x x /c, d'oü réfulte M —— 


5 —14*; & l'autre aprés la fubftitution de cctte valeur de 
M, done N^" 4N— z «94r qx , dont l'in- 


2—— 
tegrale eft DON HER a- fÁ 2—n)fpdx qdx laquelle 


2—n 


donne N —y«c 2 2) fe (a—Q9 f? 4x, odx)- Ainfi 
en multipliant ces valeurs de M , IN, l'une par l'autre, l'on aura 
M*xN, ou voe PST 2 3a) ft (27 9fpdx, js). 
Donc en fubftituant fon quarré dans l'équation f— vv4::r4y 
— pv trouvée ci-deffus , l'on aura. enfin la force centrale 


cherché f — pc cR a (x2 —) f fen, 
fe fouvenant toüjours que les fignes fupérieurs font pour le mo- 
bile montant, & les inférieurs pour le dcfcendant. 
* Cy-deffus, N^. XXXV. pag. 175 , 176. 
On 
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On voit. qu'il n'entre dans cette expreffion que des quantités 
données en x, y, & en conftantes, fans la confideration du 
temps, que l'on peut préfentement déterminer fort aifement , 
puilque 4; — 4s : v. 


REMARQU.. 


I. L'utilité qu'on peut retirer de tout cela , c'eft d'évitet 
quelques modios qui font échappéesà Mr. NEW T ON, dans 
l'application qu'il a faite , paz. 265 t dc fa Solution du Pro£/. III. 
46. 260 * , au cercle ACK dans fes Prize. Math. | .Cette bna 
méprife confiftc, en ce qu'apres avoir mené du centre O le xxvn. , 
rayon OC, à vo'onté, dans le quart de cercle vertical OLCK, ££ * 
& y avoit fait CB perpendiculaire en B íur le diamétre ho- 
rizontal A K, Mr. NEW TON dit dans cette page 265, t que 
pour qu'un Corps C, de pefanteur conflante, püt décrire en 
l'air le quart de cercle LCK en tombant de L vers K (il 
ne croit pas que ce Corps le püt décrire en montant,] la 
réfiftance de ce milieu devroit étre à la pefanteur de cc mo- 
bile en chaque point C, comme OB à OK, & que fa 
viteffe en ce point C feroit alors en raifon de V (2 x BC) 
ce qui implique une manifefte contradiction, que je démon- 
tre ainfi. 

Soit nommée R la réfiftance du milieu; P, la pefanteur 
du mobile; & m, la force que cette pefanteur exerce fui- 
vant chaque tangente en chaque point C. On fait que P: 
m — OC, ou OK: OB. $Si donc, felon Mr. NEYw- 
TON, R: P— OB: OK. L'on auroit [en raifon or- 
donnée] R: n — OB: OB, ceft-à-dire , R — n. Par 
conféquent la refiftance R. du milieu óteroit autant d'accélera- 
tion au mobile, que la force rt de fa pefanteur P lui en don- 
neroit : & conféquemment auffi la viteffe de ce mobile feroit 
ici toüjours la méme & uniforme , au lieu que Mr. NEWTON 

Joan. Bernoulli Opera omnia 'Tom. I. $5s la 


1 Cy-deffus pag. 481. * pag 457. 
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la dit variable en raifon de v ( 2 BC ). Ce 4ui eff la con- 


1raditTion que f avois à démomrer. 

Pour remédier à ce défaut, je d's qu'il faut ici R: P— 
3* OB:2 x OK. Car la Solution précédente, oü jai 
pris v pour la vitcíle du mobile en C. x pour !c rayon de 
la développée en ce point, Zs pour l'éiement C G de la 
Courbe quelconque nommée L CK, dc l'extrémité G duquel 
patte GE — 4y perpendiculaire en E fur CB — x ; f pour 


. Ui "4 
la pefanteur du mobile, & z« pour la réfiftance du milieu: 
cette pefanteur , dis-je, avec cette réliftance , ayant. donné fZx: 


ds — vvdx: rdyavec vvdsdx:rdy - zw dg — ——- 
vdv, de la premiere deíquelles égalités refulte vu — fr 4): 


d; qui fübftituéc dans la feconde, rend fZx - z" 4; — 
—— vdv: & cc cas-ci rendant f — P, ; — OC, 4y: dr 


—EG: GC — BC: OC, & zs" —R; lon y aua 
vv—PxOCxBC: OC—DPxBC-—Dxx, &P 
x dx — Ras — ——vdv. Or fà caufe de P conftante] 
vv — P x x donne v4v — £P x 4x. D'oà lon aura pa- 
rcillement ici D x 2x — Rx 4: ——— : Px 4x, d'oàré- 
fulte P; R — -— 24s: 34x — — 3 CG: 3CE —— 
2 0C: 3OB — -« ; OK: ;OB; cefi-à-die, R: P — 
3x OB:2 x OK. C* quil faloit encore démontrer. 

II. Mr. NEWTON s'ít encore mépris dans fa Prop. XVI. 
pag. 288. * dans laquelle il dit, que fi un Corps tir& par. dcs 
forces centrales tendahtes toutes à un méme point , fe meut 
autour de ce point, dans un milieu oü il trouve par tout des 
denfités en raifon réciproque des puiffinces -quelconques » 
de fes diftances à ce point, & avec des forces centrales ré- 
ciproques aux puiffances » -- 1 de ces mémes diftances; ce 
Corps décrira une Spirale logarithmique, dont le pole, ou 
le centre, fera le point o' toutes ces forces tendent: Je 
trouve, dis-je, par mon Analyfe que cette propofition n'eft 

vraye 

* Cy-deffus pag. $0. ^ 
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vraye que dans le cas de » — r, qui &ft celui de la. Pro. 
XV. qui précide celle-ci. 

Car en prenant x, pour chacun des rayons de la Spira- 
le; ^, pour la fécante de fon angle conítant, & par tout 
le méme avec chacun de ces rayons; l'unité, pour le Sinus 
total ; c, pour le nombre dont le Logarithme eft l'unité; f, pour 
chacune des forces centrales. du mobile, tendantes au centre 
de la Spirale: v, pour la viteffe de ce mobile; R., pour la 
réfitance du milieu, & D, pour la denfité qui cn fait par- 


tie; fi l'on fuppofe avec Mr. NzwrToN D — 1: x" & R 
— mvv x D, on trouvera fuivant mon Analyfe qu'il fau- 


— ma pU f a oni 
droit f£ — x 3 xc suia it "Dg non pas f£ z— 


1: x"*' comme Mr. NEWTON le dit, pour faire ici dé- 
crire au mobile une Spirale Logarithmique. On verra de la 


que bien loin que f — 1: x"! foit la force ici requife , 
cette forcene fauroit méme étre égale à aucune puiffance de 
x, fi ce n'eft dans la fuppofition de » — rz. Je trouve auffi 
: : » —1, camnbx Co(1—mn) 

que les viteffes feroient ici v—x — x« 
& qu'il y faudroit R: f— »: x". Le fupérieur du double 
figne — eft par tout ici pour le cas d'afcenfion, & l'inférieur 
pour celui de defcente. On peut. multiplier l'expreffion de f 
eu -Fambha ^: (1—2?) & celle de » par 'mbs : —-) 
I1I. Il eft encore à remarquer, que la Prop. XV. p4g. 284 * 
de Mr. Nrzw TON, fouffre une plus grande généralité que 
ne porte fon énoncé: Car au lieu de cette reftri&ion , [qu'il 
y fait ] Sitque vis centripeta in. duplicata ratione denfitars ;, On 
peut dire, Sügse «vi centripeta , in quacumque multiplicata va- 
tione denfitatis , majore tamen quam triplicata, ff mobile. afcendit , 
€ minore , fi. defcendit. En effet, fi l'on prend, non pas 2, 
comme fait Mr. NEW TON, mais en général 7 pour iin 
$ss a ant 

T Ci-delfus, pag. 495. 
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de la puiffance de?la denfité, & conféquemmznt f— x — s 
le refte demeurant comme ci-deffus , 7frt. 2. On trouvera 
par mon Analyfe D —(5 — 4): Zr amx , ceft-à-dire, 
non fculement que la denfité D doit étre. ici en raifon réci- 
proque des diftances (x ] du mobile au centre de la Spirale ; 
mais encore que (3 —4): — 2A doit étre un nombre affir- 
matif, afin que la deníité D íoit poffible; C'cft pourquoi fi 
le mobile monte , 4 doit étre plus petit que 3. On trouvera 
auffi en général par mon Analyfe la raifon de la réiftance R. 
à la force f, favoir R : f—3 — 4: 24. Et que la vi- 
teffe v eft onoriocelé à DÁ&—9:2, Ce ainfi qu'on 
verra que Mr. NEW T ON n'a point donné aflcz d'étendue à fa 
Prop. XV. pag. 284. * & qu'il y pourroit dire, i» qualibet mut- 
tiplicata ratione , au lieu de dire feulement, [ comme il fait ] 
in duplicata ratione: mais toüjours avec la reftriction mention- 
née de 4 plus grand ou plus petit que 3. 

IV. Il fuit du précédent. 74r. 3. que fi & — 3, la denfité 
D ((3—4): 3 ax] feroit nulle , les forces centrales 


f [x jx T s r:x'. , D'oà l'on voit que ces forces. 


f—x ^, qui dans le précédent 44r. 3. feroient décrire au 
mobile une Spirale Logarithmique, malgré la réfiftance R. 
[»vvD] du milieu, la lui feroient encore décrire dans lc cas 
Qü 3 —A£ rendroit la denfité D [(3 —4): — a2»5x] nulle; 


& ces forces f— x — ? ; ceft-à-dire, dans un efpace fans ré- 
fiftance, tel qu'on fuppofce d'ordinaire le vuide, tant que ces 
forces [ f^] feroient réciproquement proportionnelles aux cubes 
[*x'J des diftances [x ] de ce mobile au centre ; ou au pole 
de la Spirale : vérité que nous favons d'ailleurs, démontrée 
méme par Mr. NEW T ON dans fes Prisc. Math. pag. 47. 
Ce qui doit donner encore un fort grand poids à tous mes 
raifonnemens contre lui. 


* Cy-deffus pag. 495. 
ADDITION 
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ADDITION 


DE Mrz. NICOLAS BERNOULLI, 
Neveu de lufuteur de ce. Mémoire - ci. 





Yant trouvé par l'applicatibn des égalités v v —— frdy: ds & 

& —(fdx— vdv):-cds [de la vérité desquelles je. fuis 
entiérement convaincu] au cas particulier du. demi-cercle rapporté par 
Mr. NEWTON, pag. 263 * de fes Prirc.. Matb. qu'elles n'étoient pas 
conformes à la Solution. de cet Auteur ; & voyant encore labfurdité 
manifefte qui réfulte quand on fuüppofe la réfiftance à la force centrale 
comme OB:à OK. J'ai jugé qu'il y avoit néceffairement quelque méprifo, 
dans le raifonnement de Mr. NEw TON; parce que je n'en trouvois 
aucune dans fon calcul. J'ai donc été curieux de chercher cette méprife; 
& en examinant avec foin fa Solution générale ; j'en ai trouvé l'origi- 
ne: cette méprife eft dans le Coro//. III. pag. 263. à l'endroit oü cet Au- 
teur dit Er biue f curva linea definiatur per relationem inter bafei. feu ab[- 
ciffam AB, EJ ordimatim applicatam. B C5 E9 valor ordimatim applicate 
refolvatur in feriem  comvergentem :. l'roblema per primos. feriei terminos ex- 
pedite folvetur. A. cela prés, j'ai trouvé cette folution de Mr. NEwTON 
fort exacte. 

C'eft cette méthode de changer les quantités indéterminées & varià- 
bles en fuites convergentes, & de prendre les termes de cette fuite pour 
leurs différentielles refpectives  favoir le fecond terme pour leur diffé- 
renticlle du premier degré , le troifieme terme pour leur differentio-diffé- 
renticlle, le quatrieme terme pour leur differentielle du troifieme degré, 
&c. C'et, dis-je, cette méthode, qui a conduit Mr. NEwTONà 
des folutions fauffes, dans l'exemple dont je viens de parler , & dans. 
les fuivans. Car cette maniere de prendre les différentielles , laquelle 
eft prefcrite auffi par cet Auteur dans le Scbolium qui eft à la fin de 
fon Traité De Quadraturis , n'eft bonne que pour les differentielles du. 
premier degré. Pour ce qui eft des différentielles d'un degré plus élevé, 
elles ne font pas exprimécs par les termes de ces fuites convergentes 
lefquels font ículement proportionels & non pas égaux à ces différen- 
ti-lles, comme on le peut voir par l'exemple qu'il donne dans ce Scho-- 
liun. 


$ss g n 
* Ci. deffus pag. 484. 
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I| s'agit dans cet exemple de difftrentier. Z" .Pour cela Mr. NE w- 


TON dans cc Scholie prend (z — o)" pour z^ , & change ce binome 


n ? n H—I HH" 34—23 un3—"tnmin 
(z—-0) en cettefuite z. uz — o4- —;—2 — 004-——, — 





i T3. -]- &c. dont il prend le fecond terme Hz. o pour la diffe- 


-— 


. n ; "mi—x — H—2 ! ai. ide 
rentielle de z , le troifieme——— z 00 pour fa differentio-diffcren- 


E À n'i— 1-21 un— » * " 
tielle, le quatrieme ——7——— 2 ) 9! » pour fa differentielle du troi- 
fieme degré, & ain(i de fuite ; Au lieu qu'en fuivant fa propre Régle 
pour differentier, qu'il a donnéc au commencement de fon méme Trai- 


té De Quadraturis , & en fuppofaat o[ zoud 2] conftante, ilauroit trou. 
vé que la differentielle du fecond degré de a eft (un — n)z^- ?oo, 


que celle du troifiéme eft ( »? — 3 n 4- 22) 2-5 , &c. 

Ainfi daus notre exemple du demi-cercle de la page 263. &c. en 
differentiant 4/ ( »15 —— a4 ) , qui eft la valeur de l'ordonnée BC — e, 
au lieu de la fuite e —— 40: e —— 31200: 2e? —— anno? : 265 —— &c. de 
Mr. NEwTON , on trouvera e — a0: e —— 1100 : e! —— 3 amio? : ef 
—— &c. D'oü l'on tire Q —4: e, R—m; e, $——3ann:e, 
lefquelles valeurs de O, R, S, étant füb(tituées , on trouvera S v/ (14-0. Q.: 

ut 4 
2 RR V C(14-aa: ee) T —^: V Cee 4-42) : Uu If—- 
3an*. 2* — 34: 2n—3 XOB:2 x OK. C'eft.à-dire que la ré- 
filtaace eft à la force centrale comme 3 O B eft à 2 OK , conformément 
à ce que mon Oncle a trouvé. 

En ufant de la m&me correction dans les exemples 3 & 4. pag. 268, 269. 
On trouvera que la réfiftance eft à la force centrale dans Wexemple 3, 
comme 35x X Y à 2x YG, au lieu de X Y à Y G; & dans l'exem- 
ple 4, comme X Y à (2u24- 2n) VG : (-- 2), au lieu de XY à 
(325 4-32) VG: (14-2). Tout cela fe trouve auífi précifément 
par les formules v v —— frdy : ds, & 5 —(fdx 4-vdv):—dr. 





ANGULO- 


Tab. XX. Tom pag 4to. 





e 


—- --— 


OL 


Digitized by Google 


| 

| 
; -— 7 , i 
! 
Miroir gé s PARURE er NE NUI C NE EE RT 


'Tab. XXI. 


T'orn. I.pag «fto. 





— —À 





--4 


Digitized by Google 


— ——— 


[I- 41 


QM US coctus 
COCA OO IDEE TOURS 


Ne LXXXIX. 
ANGULORUM ARCUUMQUE 
SECTIO .LNDEPINIT. : 


Per. Formulam unverfalem expreffa , fine ferierum auxilio : 
Et binc dedutfa equationum angularium promta formatio ; 
Zduiore Joh. BERNOULLI. 


I Aüis hifre Anni 17or. pag. 17o. & feqq. * tradidi - e 
modum Circuli arcum. in partes quotcunque fecandi, vel iz. raf 
eum . multiplicandi, ope quarundam ferierum , qua quidem, P238 274- 
ubi numerus divifionis vel multiplicationis eft integer & affir- 
mativus, abrumpuntur, terminofque relinquunt plures paucio- 
reíve, pro magnitudine iliius numcri; Prob!ema quippe, in 
his cafibus, femper algebraicum magis minufve compofí is 
exiftit: cum vero indefinite conceptum tranfcendens fit, 
Problemata tranfcendentia per zquationes ex diia 
merc finitis conflantes, folvi non poffint, nifi ea tantum quz 
ad quadraturam hyperbole, vel ad logarithmos reducuntur , 
ut pore quz admittunt zquationcs percurrentes, feu , ut magno 
LriBNITIO vocantur, exponentiales , quantitatibus fcilicet 
finitis, fed dimenfionibus indeterminatis conftantes; hinc prima 
fronte impoffibile videtur, aliter, quam per fer'em, determi- 
nare arcuum angulorumque Íe&ionem indcfinitam; fiquidem 
redu&io quadraturarum. circuli & hyperbole ad fe invicem 
nondum fit inventa, imo ferc a Geometris pro impoffibili 
habeatur. 

Verum confideret B. Le&or, que in fis Anni 1703. pag. 

ji. 
* Supra N^. LXIX- pag. 386. 
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qur cft xquatio univerfalis, cuilibet arcui multiplicando , vcl 
dividendo , pro lubitu inferviens ; nec obftat quod V —— r 
quantitas impoffibilis in illa reperiatur: ea enim in applicatione 
ad fpeciale quodlibet exemplum reperietur in fingulis zquatio- 
nis terminis, & idco per divifionem tolletur. 

Hoc interim notari velim, quod, ubi z fignificat numerum 
parem, valor ipfius y repertus exprimat tangentems non ipfius 
arcus quzfiti B, fed cjus complementi ad quadrantem: cujus rci 
ratio manifefta cft cx integratione dificrentialium logarithmo- 
rum. 


H H . n 
Ceterum ex noflra univerfali zquatione ( x — V — 1) 


(jT V — 1)— (xy —1) (y — V — r1) fi atten- 
te perpendatur , fluit regula gencraliffima pro exprimenda tangen- 
te arcus B. cujuícunque multipli fubmultiplive 7 ipfius dati 74, 
& quidem mirabili facilitate & fimplicitate. Regula autem ita 
habet: Elevetwr x -- 1 44d poteffatem n (e ex terminis alternis , 
eum finis. alternatim. variantibus , formetur. fratfio, ita nempe ut 
numerator. conffet primo , tertio, quinto , (e. denominator vero fe- 
cundo, quarto, fexto, (c.: fraclio que inde emergit , exprimet 
tangentem. quafiti areus B , ff fcilicet m fit. mumerus impar 5 com- 
plemenii vero ejafdem, fi n fit. par. 

ExrMPL. lI Si »——4. Sumatur poteftas quarta. ipfius 
x4d- r1, & erit ( x 4p 1)* —x*-F 4x! d- 6x x d- 4x47 1. ex cu- 
jus terminis alternatim excerptis , cum variantibus fignis , for- 
mcetur fractio in hunc modum ( x*— 6xx 4- 1): (4x! — 4x); 
dico ob paritatem numeri », fore hanc fra&ioncm —— tang. 
complementi arcus B. fcu 4 4: adcoque converío numeratore 
in denominatorem, & viciffim, haberi (4x? — 4x):(4* — 
6 xx -- 1) pro tarecnte. ipfius arcus B feu quadrupli arcus 74. 

ExzMPL. II. Si » — 5$. Termini (x 4- 1/5 — x* 4 
$x* d- 10x! d 10x? -- 5 x 4 1, difponantur, uti dium, in 
fractionem (x! — 10 x? d4- 5x):( 5 x* — 1oxx d- 1); hec- 

uc erit, ob imparem numerum 7, tangens ipfius arcus B, 
eu quintupli 74. 
Joan. Bernoulli Opera omnia Tom. I. T tt EXEM- 


Ibi. Jul. 
par. 329. 
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ExzMPr. IIL Si » — 6. Ex terminis (x 4- 1 )* —s*-F 
6x5 S- 15x* H- 20x! "E ig xx d- 6x d- 1), fumti pares pro 
numeratore, & impares pro denominatore , ( propter paritatem 
numeri 2) conftituent fra&ionem (6x! — 2o x* 4 6x): 
(x* — 15x5 cr 15 xx — 1) — tangenti arcus B, íeu fextu- 


pli 4. 


Quod fi feriem adhibere lubeat , poterit, nulla facta diftinc- 
tione inter numerum parem & imparem , generaliter exprimi tan- 
gens arcus multipli indéfiniti », incipiendo a termino poftre- 
mo binomii x 4- 1 ad poteftatem » elevati, eumque pro 
primo habendo: formata namque fra&io ex terminis ecundo, 
quarto , Íexto, &c. rro numeratore, & ex primo , tertio, quin- 
to, &c. pro denominatore, alternantibus femper fignis , exhi- 
bebit valorem tangentis arcus. multipli, indifcriminatim in om- 
nicafu, five par fit, five impar numerus »; imo etfi fra&us vel 
furdus effet ; in litteris algebraicis rem ita explico. 





. n H.h —) Wn. 1. 91—2 
Quia conftat ( x-- 1 )/— 1 4--x-F à —xx4-——— 
. I I.2 1. 2.3 
H.d—I. 1—2.9n— H.H—1.11——2. n—3. n1— 
x? 4- 3.* 2 3 4 cs E 


(1.2.3.4 E3544 t : 
&c. Dico, fumta ut fupra x pro tangente arcus fimpli 74, 


& » pro numero multiplo quo multiplicandus eft, fore tan- 








gentem arcus multipli B — (»x —t— ed sx ais 
e! "n —1 
345 —iGe€i) t RONEMLLLL ep: e 
1.2.3.4. 5 »( rz li 
4.H——1.1——2.1—3 4 ' 
Y. 3. 3.4. X — &c. J 


Ex qua formula univerfali hoc praterea utilitatis fluit , quod 
latera polygonorum circumfcriptorum , adcoque & infcriptorum, 
compendiofe determinemtur; zquando nempe ipfíi zero nume- 
ratorem fra&ionis divifum per x, erit enim radix aquationis 
—— femilateri polygoni circumfcripti, cujus numerus laterum 
eft », & radius circuli 1... Demonftrationem cjus, ut pote at- 
tendenti facile obviam. ex pracedentibus, lubens omitto. 
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tendente , (i de variis aliis bue. [pecfantibus , 


DEMONSTRATIONES GEOMETRICE; 
"utere Joh. BERNOULLI. 


I 
E . . * LI "dela Ert, 
Ur hanc materiam dudum pertractavit, Vir omni lau- Lzjf.17:5. 


de major, l/zas;s NEW TONUs in Opere fuo in- nei 

comparabili P4. Narr. Prizcip. Math. anfam pra- is 
buit de ea ex noftris Meditationibus communicandi: qua in 
re non male cgiffe videbor, ubi oftendero inclytum illum 
Virum quandoque a veritatis Ícopo aberraffe; quod diffimu- 
landum , vel omnino celandum, non ego tantum, fed quivis 
intemeratz veritatis mathematice amans, & vel ipfe NE Ww- 
TONUS, minime arbitrabitur ; cum prafertim ca fit magni 
hujus Geometre autoritas, qux , in argumento hoc nodofo 
& difficili, apud quam plurimos affentiendi magis quam exa- 
minandi animum reperiret. Et fi interim. quecunque ad rem 
prafentem fpectant, accuratius, ut mihi videtur, jam pridem 
evolverim, quorum analyfin meam alibi communicavi juris pu- 
blici faciendam f: hoc loco conftitui ea duntaxat impertire , 
quz ad fyntheticam demonftrandi rationem revocari. poffunt , 
viamque fternunt ad fíolutionem Propof. X. Scá. II. Libri 
Tti x Íccun- 

T N*. LXXXVIII 
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monftrare nolo, conflat, vim centrifugam alicujus corporis, in 
circulo horizontali ea velocitate gyrantis , quam acquireret ca- 
dendo ex altitudine dimidii radii, aqualem cffe vi gravita- 
tis; fed ex iifdem patet, vires centrifugas duorum mobilium 
zqualium in circulis aequalibus gyrantium effe in duplicata ra- 
tionc velocitatum; quare fi concipiamus velocitates illas efle 
acquitas cadendo vtrobique ex altitudine dimidii radii, per 
vires uniformes À & B, manifeflum eft etiam À & B cfle 
in duplicata ratione velocitatum acquifitarum; proinde ipfas 
velocitates in ratione dimidiata virium A & B. . Q. E. D. 


Lv. 


TErzomn II 


Pofnis, mt prius, duabus viribus uniformilus , fed inaqualibus , 
C Bi fint vero C fpatia emenía. inequalias dico velecitates 
«cquifitas effe im ratione. compofita ex. [ubdrplicata virium, e 
Jibduplicata [patiorum emenforum. 

DEzMONSTR: Sit enim itrum LO — LM, capiatur 
que alia LP , major vel miror quam LO ; quia itaque, per 
praced. , velocitas M eft ad. velocitatem in O , ut v A ad 
v B, & velocitas in O ad velocitatem in P, ut / LO ad 
V LD, crgo, ex aquo & per rationum compofitionem , vc- 
locitas in M ad velocitatem. in P ut / A x V/ LM ad 
vVvBxvLP. Idem ctiam, cx confidcratione virium cen- 
trifugarum colligitur. : 


X... 
TusoeosX IIL 


Sint fterum vires uniformes .A c B; dico fpatia eodem teme 
pore emcnfa effe ut. vires. 
DrwoNsTR. Duáa MQ normali ad LN; patet ex 
Galileanis. fpave LM & L Q efle ifochrona, eft vero LM: 
LQ-—LN:LM —[per praced.] A: B. Q. E. D. 
Ttt 3 VI 
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Hinc demonftrari poteft pesdula, quorum longitudines funt ut 
vires gravitatis a. quibus. agitantur , ee ifochrona. 

DEzMoNsrTR. Sint enim LPC & /»c quadrantes circulo- 
rum, vel alii quilibet arcus fimiles, quos pendula ofcillando 
deícribunt, & intelligantur arculi minimi fimiles fimiliterque 
pofiti PQ & p4. Da&is jam horizontalibus LE, PF, QG, 
ut & /e, pf, 22; erunt velocitates in P & p tantz, quante 
forent in F & f'cadendo ex altitudinibus EF & ef: Eft ve- 
ro, ob fimilitudinem arcuum [nominatis radiis R. & r] EF: 
ef — FG: fg — PQ:54— R:r — A: Bi Ergo, per 
converf. 'Theor. III, altitudines EF & ef, ut & EG & eg, 
funt ifochronz, proinde tempufculum per F G — . tempufculo 
per f/2; & quia velocitates in F. & f funt xquales. velocitati- 
bus in P. & p, erit tempufculum per P Q zquale tempufculo 
per 24; idemque cum valeat de omnibus arculis fimilibus fi- 
militerque pofitis, ex quibus conflantur arcus toti fimiles LPC 
& /pc; erunt etiam tempora per LPC & 7pe inter. fe zqua- 
lia; hoc eft, arcus ifti funt ifochroni, quos pendula ofcillan- 
do deícribunt, quorum longitudines fc habent ut vires gravi- 
ttis a quibus agitantur. Q. E. D. 


URS Pb NR 


Congorr II 


Patet etiam pendula. «qualia ab[olvere ofcillationes [uas tempori- 
bus, que [e babent. reciproce in [abduplicata ratione virium. gravi- 
tatis, 4 quibus pendula. agitantur. 

DEMONSsTR. Intelligatur enim. pendulum .a'iquod tertium 
brevius, a vi minori B agitatum, & ifochronum longiori , a 
vi majori À, agitato: funt autem, ut dudum conftat , tempo- 
ra ofcillationum duorum illorum pendulorum, ab eadem vi 
B agitatorum, in. fubduplicata ratione. reciproca longitudinum ; 
hoc eft per Coroll. praeced. in fubduplicata ratione reciproca 
virium, VIII 
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VIII 


CoROLEL LLL 


Hine multitudines vibrationum , | eodem. tempore. peractarum a 
duobus pendwlis aequalibus , fe habent im dimidiata ratione. diretfa 
virium pendula agitantium. 


IX 


SCHOLIUM 


Qamquam hzc pleraque apad NEwTONUM, & Hv- 
GENIUM, vcl jam demonfítrata repcriantgr, vel non diffi- 
culter ex iis deducantur; cum tamen illorum dcmonftrationes 
nonnihil perplexiores videantur, noftra vcro vulgaribus tan- 
tum principiis innixa etiam ab illis intelligi poffint , qui profundio- 
rà Geometrie non penctrarunt; cas hic communicare. volui; 
hac prafertim de caufa, ne aliunde petere. opus haberem ad 
ftabiliendas demonftrationes propofitionum majoris momenti , 
quas infra dabo. 


X. 


Interim annotare hic conveniet modum aftimandi & inter 
fe comparandi vires gravitatis in diveríis Terre locis diverfa- 
rum latitudinum , pcr comparationem ncmpe longitudinis pen- 
dulorum ifochronorum ; quorum obfervationes multis in lo- 
cis accurate inftituendz monftrarent , quoufque experientia conf- 
piret cum ratiocinio & regula a NEW TONO tradita in Lib. III. 
Prop. 2o. Sed Gallorum obfervationibus [ quas craffas vocat ] 
vidctur ipfe parum fidere, nec immerito; non tam quod ab ip- 
fius computo abludant, quam quod fibi mutuo contradicere 
videantur, dum in Terra regionibus, ab aquatore remotiori- 
bus, minorem affignant pendulo fingulis fecundis ofcillanti lon- 
gitudinem quam in propinquioribus ; atque ita quoque in illis cor- 
pora minus gravitarent quam in hifce ; quod fane eft contra om- 

nem 
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nem probabilitatem: cum enim corpora a circumgyratione Ter- 
rx acquirant nifum recedendi a centro, adeoque vi gravitatis 
quadantenus contrarium , qui eo major ef, quo loci parallelus 
eft major, minus utique foret re(iduum gravitatis in locis, fub, 
vcl prope zquatorem, quam in aliis ab eodem remotioribus; 
per confequens in his pendula ifochrona requirerent majorem 
longitudinem quam in illis. 


XI. 


Quando tamen Galli contrarium fe obfervaffe affeverant , 
pendulum fcilicet. Parifizsf? [cujus longitudo 3 ped. 8. 7 lin.] 
fuperare ; una tantum linea cum quadrante, pendulum ifo- 
chronum in Infula Cajezze , quz ab zquatore. non omnino 5 
grad. ditat; fed & ab eodem Pari/iezfi deficere. duabus lineis 
pendulum , quod ipfi ifochronum eft in Infula Gor. , haud 
procul a promontorio viridi , quam eandem differentiam a. fe 
etiam obfervatam aíflerunt in. G«aZa/ope , non. obítante quod 
amba hx Infulr Guaalospe & Gor.e, utpote 14 vel 15 gra- 
duum latitudinem habentes, ab axquatore magis diítent quam 
Cayeuna. — Flxc ita con(ignata reperio in Collectancis aítro- 
nomicis & Phy(íicis [ Recueil. d Ooférvazions A ronomiques. d 
Phyfques ] editis Parifiis in fol. Anno 1693 , quare miror 
unde habeat NEW TONUs , quod dicit, paz. 426: Gallos 
( füdfüs expérimemis remo, d -penaudormm-minutis. [ecundis fin- 
gulis ofcillamium louzituda Parifiis pejor fit qam in Isla Goxéc 
parte. decima. digiti x major quam Cayennz parie ocfzva; cum 
potius penduli Cayennenfis longitudinem parte. decima, Gor cfi 
vero parte fexta, a longitudine Parjfezis deficere Obfervatores 


Galli dixerint, 
XII. 


Quz itaque cum conciliari non poffint cum Theoria de 
imminutione gravitatis prope zquatorem , malumus fufpicari 
obfíervationes non fuiffe accuratas, quam inrqualitarem illam 
pendulorum ifochronorum tantum apparentem, non rcalem pro- 

nuncia- 
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nunciare, cum L4 HIRIO; qui ejus rei caufam rejicit in elon- 
gationem metalli menfuram pedis fibi infculptam gerentis , 
quod, in regiones calidas tranflatum , aliquam rarcfactionem 
paffum fuerit , unde pendulum collatum cum menfura. nonni- 
hil extenfa neceffario brevius apparuerit. Nollem quidem ne- 
gare quod huic rarefactioni metalli aliquid adícribi poffet; eft 
tamen extra controverfiam abbreviationem pendulorum prope 
aquatorem magna ex parte deberi imminuta gravitati corpo- 
rum; quocirca e re effet, ut quantum huic foli debeatur ftu- 
dioíe inquireretur, quod meo judicio hon adeo effet difficile. 


XIII. 


Calefa&o fcilicet are in aliquo loco claufo , in quo expe- 
rimentum inftitueretur, ad certum ufque caloris gradum ope 
thermometri annotandum ; tranflata poftea eadem regula , ad 
quam in noftris regionibus penduli longitudo fuit menfurata, 
in regionem zquatori vicinam, in cujus loco aliquo itidem 
claufo, aer, ope ejufdem thermometri ad eundem caloris gra- 
dum attemperatus , conciliabit utique metallo, quo menfuretur 
pendulum , eundem rarefa&ionis gradum, quem obtinuit hic 
loci; fi qua differentia dcinde fe proderet in pendulorum utriuf- 
que loci longitudine , eam certe imminutz gravitatis actioni 
tunc unice adícribendam effe , nemo , qui hzc intelligit, du- 
bitabit: quod enim HrmiUus fomniat metalli extenfionem 
quoque fieri poffe per vapores & halitus metalla penetrantes, 
quibus aér in Zona torrida inprimis fcateat ; nulla hoc atten- 
tione dignum judico. 


XIV. 


Illuftrantur quz ha&enus diximus, de effe&u imminutz gra- 
viratis, pcr experimenta primo globorum fupcr planis declivi- 
bus pofitorum. Cum enim, cx demonftr. Theor. I & III, 
vis gravitatis abfoluta fe habcat ad vim qua mobile deícen- 
fum molitur fecundum declivitatem plani, ut finus totus ad 
finum declinationis ejus ; Sumantur duo pendula, quorum longius 

Joan, Bernoulli Opera omnia. 'Tom, I, Vvv à 


T^ B, 
XXIL 
Fig. 
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ad brevius fit ut LM ad L Q ; ofcilletur longius in plano 
verticali, brevius vero fuper plano declivi, cujus inclinationis 
angulus fit LIN M; erunt, per Coroll. I. Theor. III, ofcil- 
lationes utriufque penduli ifochronz; quas ita effe etiam ex- 
perientia docuit: oportet autem planum declive effe politiffi- 
mum , ficut & globum; ne mutua attritio a quantulacunque 
Ícabritie oriunda officiat deícenfui , cumve ullo modo remo- 


retur. 
X V. 


Deinde non minus curiofa funt , minufve probant noftra ra- 
tiocinia, qua fiunt experimenta circa pendulorum ofcillationes 
in fluidis perfe&ioribus , in quibus nempe abeft fenfibilis par- 
tium tenacitas; ita ut ofcillationes minimz nullam offendant 
refiffentiam. In his fluidis conftitutorum corporum gravitas 
[notante id apprime acutifimo NEW TONO pag. 284] du- 
plex confiderari poteft; altera, vera & abíoluta, nempe vis to- 
ta qua corpus deorfum tendit , altera, apparens , relativa & vul- 
garis, confiftens in exceffu quo corpus magis tendit deorfum 
quam fluidum ambiens. 


XVI. 


Sumantur itaque duo pendula xqualia, quorum alterum in 
aére, alterum in fluido aliquo nullius tenacitatis, ofcilletur , 
quod fluidum tamen & ipfum habeat gravitatem , adeoque 
eam qua eft in pendutolmmrimuat.- Quod íi jam animus fit 
pradicere, in qua ratione fc habituri fint numeri ofcillationum 
in aére & fluido codem tempore peragendarum: fit pendulum, 
exempli gratia , plumbeum ofcillans in aqua , cujus gravitas 
fpccifica fe habet ad gravitatem fpecificam plumbi, ut 7 ad 8o 
quam proxime, ita ut plumbum in aqua amittat ,7, retineat- 
que 7; fui ponderis. E(t ergo vis gravitatis abfolute , qua agi- 
tatur pendulum in aére, [quem hic nullius gravitatis fen(ibiiis 
fupponimus] ad vim gravitatis relative, qua fola pendulum 
agitatur in aqua, ut 8o ad 73, unde, per Corol. III, Theor. 
III, numerus ofcillationum in aére ad numerum ofcillationum 

in 
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in aqua eodem tempore peragendarum , ut V 8o ad V 73; 
Íeu ut 120 ad 114 $, quam proxime; hoc eft, pendulum 
aliquod femifecunda notans , dum in aére uno horz minuto 
vibrationes 12o abfíolvit, alterum pendulum plumbeum zqualis 
longitudinis in aqua perficiet tantum vibrationes 114 2. Quod 
accurate fatis refpondet experimentis inftitutis ab ipfo L A H 1- 
RIO, quamquam prater ejus expectationem hunc fucceffum ha- 
bentibus. Vide Comment /4cad. Scient. pro. nno. 1703 pag. 
289. Edit. Parif. t. Ubi dicit fe primo fumfiffe globulum plum- 
beum 2 unciarum, ex quo pendulum confecerit femifecunda 
notans in aére; hoc poftea in aqua agitatum , uno minuto ho- 
rario peregiffe rr2 ofcillationes ; tum vero affumto globulo 
plumbeo s unciarum pro fimili pendulo, fe numerafle 5 


vfcillationes uno minuto peractas, quz differentia duarum o. 


cillationum haud dubie ex eo venit, quod globulus major, cum 
minorem habeat fuperficiem pro ratione molis, patiatur mino- 
rem reíiftentiam a tenacitate aqu oriundam , quam globulus 
minor, qui pro ratione molis majorem habct fuperficiem. 


A WIL 


Quz refiftentia , utut percxigua fit, fi excurfiones vibrationum 
non longs fint , [ nam breviffimr eodem modo & tempore pe- 
ragerentur ac fi aqua plane non refifteret, quod oftendit ctiam 
NEWTONUS paz. 308, Coro!l. 2 *] potcft tamen illa ma- 
gis adhuc iníenfibilis reddi ; fi nimirum, loco globuli , fumatur 
corpus lentiforme, terminatum acie tenui ad aérem fulcandum 
dum in latus ofcillatur; quo pa&o, nihil, vel parum fuperfi- 
ciei occurrit fluido; a quo proin, fi praterea arcus vibratio- 
num fint parvi , tam imperceptibilis refiftentia ia Sas ofcil- 
lanti objicitur, ut jure mcrito negligi pofft: hujufmodi len- 
ticulam fi in experimento fuo LA H rR1Us adhibuiffet , non 
tantum 112, vel 114, fed 114 5, aut 115 omnino ofcillatio- 
nes uno minuto numeraturus fuiffet. — Quod autem, eadem 


, Vvv a pag. 
T Pag. 349 Edit. Batavz. * Lib. 1I. Sect. VI. Prop. XXVII. 


E 
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pag. 289, fe attonitum fletiffe fateatur, cum videret pendu- 
lum illud, quod credebat vibrationes fuas pera&urum effe in 
aqua minimum fingulis tantum fecundis , illas tamen , contra 
fuam expe&ationem , fere zque promptas, vel ejufdem dura- 
tion's deprehendiffe , ac in aére; oftendit protecto animum 
admirationis plenum, qui minus decet Gcometram confumma- 
tum , quam hominem in hifce profundioribus hofpitem : nihil 
enim hic contigiffe video, quod non ante. experimentum prz- 
dicere potuiilem. Ne vero hoc gratis dicum fit, examinet 
regulam fequentem, ejufque periculum faciat in variis corpori- 
bus. 


XVIII 


Sit ratio gravitatis fpecifica" corporis alicujus & aqua , ut c ad 
4 ; adeoque ejufdem corporis gravitatis abfoluta , vel extra 
aquam , ad gravitatem relativam , vel intra aquam , ut « ad 
c — 4: Dico numeros. ofcillationum , extra, c intra aquam, 4- 
quali tempore peractarum , fore ut V c ad (c — a). Ope hu- 
Jus Regulz, inveni, ex data ratione gravitatis aqux & vario- 
rum corporum, numerum ofcillationum , quas illorum fingulo- 
rum pendula in aqua conficiunt , uno horx minuto , dum in 
aére [tanquam non gravi confiderato ] abíolvunt 120 vibra- 
tiones. Quod calculus fuggeffit in fequentem  Tabellam rc- 
dcgi; ex ; illaiiomum haud multum 
difierre ; etfi corpora ipfa notabiliter difcrcpent ratione gravi- 
tatis; Exempli gratia, aurum , licet quinquies fere füperet mar- 
mor in aérc, & omnino fexies in aqua, vix tamen decima 
parte plures in aqua ofcillationes conficit aurum, quam mar- 
mor. 


Corpo- 
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Corporum , In aére | In aqua Ofcillationes 
- in aqua 
Auri 490 37 | 5 117 
. z 
Plumbi 140 2319 | & | 114 3 
o 
- 
jg Argenti 218 197 E 114 4 
Z£ 1 * 
i: Cupri 200 179 a 113 E 
c Ferri 168 147 s 112 
. 3 
Sranni 156 135 E 11f £ 
Marmoris| — 84 63 | 3 | 104 
S 
Aque 2I o|6 o 
X I X. 


Quod fi eadem corpora ofcillentur in liquore adhuc leviori 
quam aqua ; exempli gratia , in oleo petra, quod fe habetad aquam 
in gravitate, ut 16 * ad a1; difcrepantia illa ofcillationum erit 
adhuc minor: aurum nempe perficict, in hoc liquore, ofcilla- 
tioncs 117 £2 , quando marmor «quali tempore abfolvit ofcill. 

- .107 1; ita ut jam duodecima circiter parte tantum plures ab au- 
ro quam a marmore peragantur vibrationes. Unde conjcectu 
facile eft, in fluidis levioribus tandem evanefcere omnem rc- 
tardationem fenfibilem: fit quippe, pro fluido , aér ipfe. gravis 
confideratus, qui nempe in gravitate fe habet ad aquam , ut 
x ad 8oo, adeoque ad aurum, ut 1 ad 15238 , & ad mar- 
mor, ut 1 ad 3200; eft ergo, fecundum js rua numerus 
ofcillationum auri in vacuo , ad numcrum ofcillationum cjuf- 
dem in aére, [fubintellige ab aqualibus pendulis codem tem- 
porc peráctarum ] ut V 15238 ad v 15237, hoc eft quam pro- 
xime ut 30476 ad 30475 : marmoris vero ofcillationes in vacuo, 

hoc eft in fluido non gravi, erunt ad ofcillationnes in aere 
Vvv 3 ut 
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ut y 3200 ad V 3199, vcl quam proxime ut 6372 ad 6371, 
ita ut aurum ultra triginta millia , marmor vero plufquam fex 
millia vibrationum in aére abíolvere poffint ; priufquam una 
tantum rctardentur. 


X X. 


Ex quibus liquct refiftentiam aéris, a gravitate cjus oriun- 
dam, hic tuto negligi ; adeoque pendula in aére, tanquam in 
vacuo agitata, coníiderari poffe , modo interim pracaveatur 
altera cjus rcfiflentia a deníitate & tenacitate ejus proveniens ; 
quz majoris momenti eft, queque dependet partim a. veloci- 
tate, partim a fuperficie corporis ad aérem appellente; quare 
hac rcfiftentia, ut fupra jam monui, valde imminuitur & pc- 
ne infenfibilis redditur , fi pendulum habeat figuram lentifor- 
mem, & in latus ofcillando defcribat arcus breviffimos; ita 
enim exigua velocitate , fed magna facilitate penctrat aérem. 


XXI 


Ceterum. Regula valet etiam de corporibus quz in fluidis 
levitant; hoc eft, que demería furfum tendunt, ob przvalen- 
tem Ípecificam gravitatem fluidi: eft enim levitas nihil aliud 
quam gravitatis invería, taleque corpus cxhibcbit pendulum 
inverfum, capite filli ad fundum vafis alligato, dum lenticula 
ipfa ofcillando defcribi icates fupra centrum: quia ve- 
ro exceflus gravitatis fpecifice jam cft penes;aquam, faciendum 
eft ut y c ad V (a —2:), ita vibrationum numerus extra aquam 
ad numerum earum intra eandem: unde hoc emergit parado- 
xum, quod quo ex leviori materia funt penduía, co promptio- 
res funt in fluido ofcillationes inverír , adco ut etiam quem- 
cunque promptitudinis gradum affequantur, modo 4 ad c ma- 
gnam fatis habcat rationem : abftrahimus hic femper a re(iften- 
tia tenacitatis fluidi. Si, exempli gratia, pro pendulo affümatur 
corpus ex materia duplo fpecifce leviore quam aqua, hoc eft, 
fi 4 fit — 2c; faciet hoc pendulum ofcillationes utrobique & 

extra 
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extra & intra aquam zquales numero; quod fi vero illud fiat 
ex materia quintuplo leviori quam aqua, ofcillabitur duplo 
promptius in aqua quam in aérc; in illa nempe binas abfolvit 
ofcillationes, dum fingulas perficit in hoc: & ita de aliis. 


XXIL 


Ex hifce ípeculationibus ut fru&um aliquem percipiamus , 
non abs re alienum erit, fi communicetur fequens 


Modus explorandi folidorum €8 liquidorum Gra- 
vuitates fpecificas ope pendulorum. 


Hic fcilicet peragitur, citra adminiculum confueti illius inf- 
trumenti hydroftatmici , alteriufve cujufdam machine; median- 
tibus fcilicet duobus pendulis , quorum alterum, ofcillaturum in- 
trà liquorem , fit ex materia non multo graviori quam ipfe li- 
quor ponderandus; fic enim differentia pendulorum duorum , in 
acre & liquore ofcillationes ifochronas facientium, fenfibilior 
erit, quam fi materia illa valde ponderofa effet. In hunc fi- 
nem, fupponamus lenticulam penduli in liquore agitandi [al- 
terum enim, ex quacunque fit materia, modo non nimis levi, 
ne aéris re(iftentia officiat , nihil refert] efle ex ftanno para- 
tam; quo facto, rationem gravitatis inveftigaturus trium. ho- 
rum liquorum , ex. gr. aqux communis, olei petre & olei 
tartari per deliquium, & fingula tam inter fe, quam cum ftan- 
no comparaturus, pendulum fufpenfum in aére, longitudinis pro 
arbitrio affumta , agitabo, & dcin ftatim alterum, cujus lenti- - 
cula ad modicam tantum profunditatem liquoris demería of- 
cillationes perbreves deícribere debet, elongabo , vel contra- 
ham, donec ifochronum evadat priori in aére ofcillanti : colla- 
ta poflea longitudine penduli , in fingulis tribus liquoribus fuc- 
ceffive agitandi , ope fcale alicujus accuratiffimz , cum longitu- 
dine penduli in aére ifochroni; obíervabo rationem earum ut 
fequitur 

Longi- 


e 
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Longitudines Aére ! conftant [ 1000 


pendulorum , Aqua particulis 865 
ifochronorum Oleo petr. in fcala 895 
in Oleo tart. fumtis L 833 


Cum igitur per Coroll. I. T'heor.III, in eadem quoque ratio- 
ne fe habeant gravitates ftanni relative in aére , aqua , oleo 
petrz, & oleo tartari, defignabunt tres differentie inter 1000 
& tres reliquos numeros, cum rooo comparatz; quantum pon- 
deris ftannum amittat in uno quoque je demerfum , adeo- 
que & ipfam proportionem gravitatis fpecifice ftanni , horum- 
que trium liquorum, nimirum 


f Stanni |: 000—0 1000] vq. [96 
Gravitas 1 Aquzx fe ha-Árooo—865 | jJ 135 lpro- ]) 13 
Ípecifica ) Olei petra/betut)rooo—895 [| | 105 | xime | ro 
| Olei tart. 1000—833]  (L 167J]"* [r6 


Simili modo procedendum eft in aliis. Rem ipfam vero perfi- 
Ciendam & ad commodam praxin deducendam, aliis relinquo , 
quibus vacat & volupe eft. 


XXIII. 
Occafio.ita opportune invitaret , ad materiam hanc de ofcil- 


lationibus provchendam , atque alium non ignobilem ufum in- 
dicandum, in quem incidi: dete&o nempe fundamento genui- 
mo & unico, ex quo naturaliffime fluit determinatio centri of- 
cillationis in pendulis compofitis, citra precarias illas hypothe- 
fesab aliis affumtas, nec dum fatis flabilitas. Q vv methodus 
praterca, etiam in. hoc aliis antecellit, quod pari facilitate do- 
ccat invenire centrum -ofcillationis, fi penduli compofiti partes, 
ex varia materia & in liquore homogenco, vel quod eodcm 
venit, fi partes penduli ex materia homogenea , fed in diver(is 
liquoribus ofcillentur ; nec refert , fi utriufque partes & pendali 
& liquoris fint heterogenex ; ad alterutrum enim cafuum duo- 

, run 
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fum priorum reduci poteft : de qua pendulorum fpecie, eorum- 
que centro ofcillationis definiendo , nemo ha&enus cogitavit, 
Noftram regulam, cum ipfo fundamento ex quo eruta cft, dif- 
ferimus in tempus commodius , quo plus otii nobis fuerit; hoc 
interim monuiffe convenit confiderationem vectis , [ per quam 
Frater meus b. m. aliquando rem eandem tantavit , etfi non 
prorfus infeliciter] huic rei folam non fufficere, fed quod pal- 
marium eft, recurrendum effe ad cffe&um corporum diverfa gra- 
vitatis fpecie deorfum tendentium , atque ad eorundem in fe 
mutuo agentium efficaciam. 


XXIV. 


Hactenus ad fluidorum, in quibus corpora moventur , refif- 
tentiam non attendimus ; per refiftentiam hic intelligimus vim 
quamcunque, qua motui corporis contraria eft, & propter 
quam corpus motum fuum , nifi aliunde continuo inftauretur , 
ps amittit , & tandem aliquando ad quietem redigitur. 

nde vero dependeat refiftentia illa in fluidis, quamve caufam 
phyficam agnoícat , hujus loci non eft anxiei inquirere ; five 
enim veniat a quadam partium tenacitate in fluido, ob quam 
Deiton: fluidi non ftatim ad appulfum corporis a fe mutuo 
eparantur; five a quadam attritione ex ícabritie , qux non 
tantum in fuperficie corporis , fed & in particulis minimis 
fluidum componentibus adeffe poteft; five demum oriatur 
ila ex ipía fluiditatis imperfe&ione , qua nimirum fit ut , 
cum fluidum ac&u non fit divifum in infinitum , hoc eft, 
in particulas data quavis- minores , fed conflatum ex mole- 
culis folidis determinate magnitudinis , fit, inquam , ut in 
tali fluido corpus motum, fingulis momentis , certam fluidi 
quantitatem ante fe pellere & amoliri debeat , quod citra fui 
motus imminutionem continuam peragere non poteft, etfi alias 
nulla effet tenacitas, nullaque fcabrities in partibus fluidi: qua- 
cunque ergo vera fit caufa refiftentiz fluidorum , five una fola 
ex tribus dicis, five , quod vcrofimilius, omnes (imul con- 

Joan. Bernoulli Opera omnia 'Tom.I. AX cur- 
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currant, five alia quedam locum obtineat ; eam nunc fuppo- 
nimus, non explicamus; neque ctiam quam rationem habeat 
[qux utique effet compofita cx duplicata velocitatis, & fim- 
plici medii, vel fluidi deníitatis, fi tertia a nobis indicata re- 
fiflentis caufa admitteretur] pro certo definire volumus. Le- 
gantur que de ca confcripfit lisfr. Le18N1TIUS in 4s 
Lf. A. 1689, pag. 39 & feqq. ubi de mediorum refiftentiis 
acutiffime, pro more fuo, differuit : Ego vero propofitum 
meum mathematice profecuturus , refiftentiam ejufque rationem 
in abftra&o confiderabo. 


X. V. 
THrzomr. IV. 


Ta.XXII — Effo ourva quacunque L, CK , quam corpus , vi gravitatis uni- 

Fi 1 formis, libere deferibit , id medio quocunque. vefiffemte : Vis. quam 
exerit. gravitas fecundum normalem ad curvam | quam ideo voca- 
bo vim gravitatis normalem] erit ut fimus 4nguli. GC, quem 
re(fa curvam contingens C S. conffituit cum  diredfione gravitatis 
CG: Vis autem, quam exerit. fecundum. tangentem [quam ideo 
vocabo vim gravitatis tangentialem ] ef w* fimus ejufdem anguli 
complementi G CO. 

DEÉMONSsTR. Sit CZ dire&io & quantitas gravitatis, qua 
corpus urgetur, dum eft in C. Ex punáo Z agatur perpen- 
dicularis Z X in re&am C.O.normalem ad curvam. Ex reío- 
lutione virium patet, vim gravitatis CZ, quam ubique datam 
feu conftantem fuppono, refolvi in duas collaterales CX. & 
XZ, quarum illa exprimit ejus vi»; mormalem , hxc vero cjus 
tanzeniialem : fumta itaque CZ pro finu toto, erit CX finus 
anguli CZX feu ZCS; & ZX erit finus anguli ZCX , 
qui ejufdem eft complemeritum: funt ergo vires ille in ratio- 
ne horum finuum. Q. E. D. 

COoROLL. Si Gravitas non fit data, feu non uniformis, 
erunt vires gravitatis »ormales , ut & tangentiales, in ratione 
compofita illorum finuum & quantitatis abfolutz , quam gra- 

vitas 
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vitas in fingulis curvze pun&is obtinet; hoc eft, fi CZ. expri- 
mat vim abfíolutam gravitatis, dum corpus cxiftit in C, ex- 
primetur vis sormalis per CZ x (in. anguli SCZ , & angen- 
tialis per CZ x (in. ang. ZC X. ; 


XXVI 
THurom. V. 


Pofitis que prius , velocitas, in quovis puncto C , erit in ratione 
dimidiatA coradii circuli oféulantis : Voco autem Coradium partem 
CG linea direflionis gravitatis , que « perpendiculari ex. «entro O 
circuli ofculantis in. eam edudfa refecatur. 

DrzMoNsTR. Liquet utique projectile ca velocitate mo- 
veri debere, per quam acquirat vim centrifugam zqualem vi 
contrariz normali gravitatis: Corpus enim, quod libere aliquam 
curvam defcribit in medio quolibet, non alia de caufa cur- 
vam non deferit, quam quod, in fingulis curvz pun&is, tan- 
ta vi trahitur verfus centrum circuli Sul: quanta vi cen- 
trifuga ab eodem retrahitur, ut hoc pa&o fervetur zquilibrium. 
Vis autem, qua mobile trahitur verfus centrum, eít ipfa vis 
gravitatis normalis , quz nempc exeritur a gravitate fecundum 
normalem ad curvam, & quz oftenfa cft proportionalis finui in- 
clinationis curve ad directionem gravitatis , hoc eft , anguli 
GCS, feu ipfi xqualls COG: ls hac ratione ergo fe habe- 
bit etiam vis centrifuga a velocitate partim, partim a curve- 
dine oriunda. Eft autem, ut conftat ex Hugewiazis, vis cen- 
trifuga in ratione compofita ex duplicata velocitatis directe & 
ex fimplici femidiametri inverfe; concipienda quippe eft parti- 
cula minima curve Ce tanquam arculus circuli cujus centrum 
O, & radius OC, & in cujus circumferentia mobile circu- 
laretur celeritate uniformi, & zquali ei quam in curva punc&o 
C adquirit: Erit itaque CG: CÓ ; id eft, finus anguli COG, 
cui proportionalis eft vis normalis gravitatis , ut Quadr. vclo- 
citatus divifum per CO, cui proportionalis eft vis centrifuga 
in pun&o C: unde quadratum velocitatis ut CG; & ipía ve- 

AXEX locitas, 


A B. 
XXII 
g. 4. 
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locitas , ut / CG, hoc eft, in dimidiata ratione coradii. 


Q ED 
XXVIL 


Conorr. I. Si vis gravitatis non fit uniformis, fimili a»- 
gumento probabitur velocitatem V fore in ratione compofita 
ex dimidiata coradii & dimidiata gravitatis , feu ut v C G x 
V CZ, hoc eft, ut medium proportionale inier C G & CZ. 


XXVIII 


Conorr.II. Sit curva L CK arcus circuli , cujus cen- 
trum O, tendatque vis gravitatis ad horizontem O K, qui cafus 
eft ex NEWTONO 4g. 263 t , crit O , pro quovis puncto 
C, in eodem femper horizonte O K ; unde velocitates , quz 
funt ut v CG, t habebunt in fubdüplicata ratione diftantia- 
rum ab horizonte per centrum circuli tranfeunte ; prorfus qui- 
dem ut afferit Celeb. NEW T ONUS, paz. 265 * , tametfi in- 
definienda refiftentia a vero aberret, quemadmodum ex demon- 
ftratione fequentis propofitionis patebit. 


AXAXIX 
Turon VL 
U: Corpus in medio vefgflente agitatum dejeribat circulóm LCK, 


J'ppofita vi uniformi gravitatis , qua direife ad horizontem tendat: 
dico refiffentiam fere, in fingulis puncfu C, ad gravitatem ut 3 OG 
ad 20K. 

DzMOoNsTR. Super axe OL, & vertice O , defcripta in- 
telligatur parabola O N E cujufcunque parametri; fiatque fuper 
codem axe prolongato O P, eodemque vertice O , parabola 
alia O V Q; cujus parameter prioris fit dupla : Dein ad pun- 
&um L, & quodlibet. aliud pun&um R., applicentur ordinatz 
LE, RC, RN, horizontales, i(tifque proxime rc , r5; at- 
que ex pun&is E, IN. », agantur verticales EQ , IN "2 nu, 

Ccan- 


T.Supri, pag. 485. — " pag. 487; 
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Tecantes parabolam O V Q) in punáis Q, V, s; ex quibus 
applicentur ad axem OP, horizontales Q P, V T, s; Ex 

oroll. II, Theor. praced. manifeftum eft, fi L E. defignet 
velocitatem, quam corpus habet in fupremo circuli pun&o L, 
quod R N defignabit velocitatem. corporis , cum fuerit in pun- 
&o C. Sed quia parameter parabole O Q) eft dupla parame- 
tri parabole OE , liquet O L effe —2 OP, & quamlibet 
aliam O R — 2 OT ; unde quoque Rr— 2 T*. Et quo« 
niam velocitas L E ca eft, quz requiritur ut vis centrifuga cor» 
Bp in L.zqualis fit ejus gravitati, erit illa velocitas  ( ut 

UGENIUS monftravit] tanta quanta acquireretur fi grave in 
vacuo, hoc eít, in medio non refiftente , dcícenderet per alti- 
tudinem aequalem radio dimidio circuli : adeoque P O erit al- 
titudo , per quam grave cum celeritate initiali EL , vel Q P, 
in vacuo afcendere poteft, & fic qualibet alia applicata V T 
exprimit velocitatem, quacum grave, furfum proje&um in va- 
€uo, emetietur altitudinem T O. — Hifce pramiffis , concipia- 
mus corpus aliquod grave cum celeritate Q P , in medio non 
rc*f'ente , furfum projici ex P verfus O , aliudque perveniffe 
ad T', quando alterum in medio refiftente pervenit ad C ; ita 
ut eo momento habcant ambo corpora aquales velocitates N R, 
& VT, paffuras decrementa zqualia, tempufculis inzqualibus, 
Íc habentibus in ratione fpatiolorum percurrendorum Cc & T *. 
Jam vero vires , quibus duo corpora zqualia & zquivcelocia re- 
tardantur, funt dire&e ut decrementa velocitatum codem tem- 
pufculo producta, vel, quod idem eft, reciproce ut tempufcula: 
quibus fiunt zqualia decrementa velocitatum : Vis itaque gra- 
vitatis, qua corpus in vacuo afcendens retardatur in T , cft ad 
vim qua alterum corpus in medio rcfiftente defcendens retarda- 
tur in C, viciffim ut Cc ad T». Hzc autem vis pofterior 
aftimanda eft per exceffum , quo refiftentia medii, in puncto C; 
fuperat vim tangentialem gravitatis , quam nempe exercet gra- 
vitas fecundum tangentcem CS, & quz, d heor. IV, ad: 
ipfam gravitatem fe habet ut O G ad O C. Unde fi gravitas 


vocetur G, & refiftentia R., erit G : —9686-Cc«Tf 
Xxx 3 —32 
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—2 Cc: Rr (Có]—20C : OG, feu, zquando extremo- 
rum & mediorum fata, OGx G—3 OCx R—3O0G*xG, 
adeoque ; OGx G—2 OC*xXR , quz in analogiam conver- 
fa dant R: G— 30 G:2O0C [3 OK ], hoc ett, refiftentia 
ad gravitatem fe habet ut 3 OG ad 2 OK. Q. E. D. 


X X x. 


Conorr. I. Quia 3 OGx G— 2 0C x R, adeoque 
R —3O0GxG :200C, ennt, ob datas G & OC, reíiften- 
tiz in diveríis locis ad fe invicem , ut refpe&ive OG. 


XXXI 


Conorr. II. Quod fi vero fupponatur Refiftentia ut me- 
dii denfitas, & quadratum velocitatis conjunctim , erit [ nomi- 
nando Denfitatem D] Dx CGr—R j —3O0G xG :;0K, 
& proinde D — 3 OG x G: 2 OK x CG, hoc eft, denfita- 
tes funt, ob datas G & OK, ut OG : CG; fcu ut tangentis 
longitudo CM, prorfus quoque ficu NEWTONUS. 


AXXALL 
SCHOLIUM 


- Ratio a nobis affignata inter Refiftentiam & Gravitatem, ut 
3O G ad 2O KK diícrepat utique a Newzoziana , ut pote quam 
ponit ut OG ad OK , adeoque fefquialtera ratione minorem, 
quam quz noftra eft. Ne quis vero, qui hac accuratius exami- 
nare nequit, fufpicetur perperam forte a nobis redargui , qux 
a Viro acutiffimo , tanta cum indu/tria, fuere enucleata ; demon- 
ftrabo hic rationem illam. Newzoniaza9 ad manifeftam contra- 
dictionem deducere : Nam fi refiftentia ad gravitatem fe habe- 
tet ut OG ad OK, ut vult NEwTONUSs; ipfa vero Gra- 
vitas cum fe habeat ad vim tangentialem, ut O C, feu OK, 
ad OG; effet, ex equo, rcfiftentia ad vim tangentialem feu 
! motri- 


F 
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inotricem, ut O G ad OG : foret ergo refiftentia huic vi motri- 
ci zqualis, adcoque velocitas , in omnibus pun&is C , uniformis; 
quam tamen effe ut / C G & proinde non uniformem fupra 
monftravimus , confentiente quidem & ipfo NEW TONO. 


XXXIII 


Error ifte, qui tanto Viro excidit, non quidem in ipfa 
cjus folutione latet, quam juftam effe, & ab omni pstilogitd 
vitio immunem deprcherdi , quanquam non parum detortam 
& intelle&u difficilem; fed quarendus ille cft in ipfo applican- 
di modo , s in eo laborat , quod pag. 263 * in ferie qux 
exprimit DG [ vid. Fig. ibid.] terminum quemlibet fumat pro 
aliqua indeterminatz D G differentiali, feu, ut ipfe vocat, flu- 
xione tanti gradus, quanta dimenfionis exiftit littera o in ipfo ter- 
mino; quod in primo & fecundo verum effe poteft, in reliquis 
vero minime: fit enim , exempli gratia, D G ut fimplex po- 
teflas aliqua p ipfius OB, feu 4; ita ut DG ponenda fit — 
(4472)? quz itaque, more MNewtowiazo , in feriem conjecta 
dabit DG at a To Tu P I T Qa) 
497 2 s. &c. cujus termini, ex opinione NEWwTONI, ex- 
primerent fucceffive differentiales omnium in eodem ordine 
graduum ipfius D G; interim , excepto primo & fecundo ter- 
mino, reliquos omres a veris differentialibus abludere, com- 
munis differentiandi regula docebit; fumpta enim 2 pro indeter- 
minata, cujus differentialis 24 fupponitur conftans, & differen- 


tiata fucceffive poteflate 4? , invenietur pro differentiali prima 
p4 ^ | daiproíecunda p. (p —51) 4^ 244 ; pro tertia p, 
(p—1) -(p——2) 4? da^; pro quarta p. (p——1). (p—2). 
(p—3)4" ^4a*, &c. Unde hzc emergit feries, fübftituendo 
pro 44 litteram o, & ponendo ipfam «" , tanquam differentialem 


gradus 
* Supra pag. 485. 
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gradus infimi , feu nullius, pro primo termino , 4 Pa 24? r^ 
t pp —1) 412,54 p. (p—1).(p—2)d ? o* 4- p. 


(p—1).(p—2).(p—3 4" ^ »* &c. — fummz omnium dif- 
ferentialium ; hxc autem ut patet, diverfa eft ab illa altera 
o — . (p—1). 
4" UE up bo - D ut 2g b ÁT (o D 09,173 
€! 4- &c — DG; duo enim tantum priores termini utrobi- 
Pu conveniunt , cceteri difcrepant omnes in multiplicitate coéf- 
cientium. 


XXXIV. 


Non fatis capio qua rationis fpecie indu&us fuerit Vir fa- 
gaciffimus, ut crederet terminos ferierum harum, per extrac- 
tionem radicis prodeuntium , eofdem effe cum terminis per 
differentiationis continuationem collectis; cum prafertim diffc- 
rentiandi differentialia, vel fluxiones ex fluxionibus capiendi 
Regula, ei vix latere potuerit: quod moneo ne quis plus, 
quam par eft, tribuat radicum extra&ioni per feries, in folu- 
tione problematum , qua pendent a curvatura curvarum , quz- 
que & commodius & verius ex differentiationis fonte obtinen- 
fur. judicet itaque equus Le&or, quid tenendum fit, de ufu 
hujus Regule, quem deprzdicat Author pag. 264, in fol- 
vendis iftius modi problematibus ; quandoquidem ufus tam fa- 
cile in abufam degeneret. .Vacillant certe omnia, qua in fequen- 
tibus ex illa deducit, pro determinanda ratione refiftentiz ad 
poc ficuti enim pro Circulo, pag. 265, ita etiam pro 

yperbolis pag. 268 & 269, ut & pro parabolis pag. 274; 
rationem refiftentie ad gravitatem ubique jufto minorem fa- 
cit, & quidem iterum in ratione feíquialtera , quod ut eviden- 
tius pateat , dabo folutionem problematis Me»/ewiapi pag.26o. 
Prop. X. generaliter concepti in hunc modum. 


XXXV. 


ET PROJECTILIUM 5; 


XXXV. 
PRoBLEMA I 


Tendat vis uniformis diredfe ad planum. borizontis, fitque. ve- 
Jüffentia ut medii denfitas dm quadratum velocitatis. conjunctim ; 
requiritur tum medii denfitas, im. locis. fingulis, que faciat ut cor- 
pus in data quavis linca curva moveatur , tum corporis velocitas 
im ü[dem locis, tum (T ratio refiffentia ad gravitatem. 

SoLurio. Sit LC curva data quzcunque; LR cjus axis; 
I O evoluta, ex cujus nempe evolutione defcribitur curva LC ; 
C O , radius evoluta pertinens ad pun&um C ; ejus coradius 
CG, & /ubradius OG; hoc nomine voco perpendicularem 
ex centro circuli oículantis ducam ad lincam dire&ionis gra- 
vitatis, & qua coradium terminat: Sit quoque EN curva ve- 
locitatum , cujus nempe ordinata N R exprimit velocitatem pro- 
jectilis in. C;-ficuti. EL. exprimit velocitatem initialem, qua- 
cum illud exit ex pun&o L fecundum directionem horizonta- 
lem; et forte curva hanc directionem nufquam habeat; in- 
fervit enim hac fuppofitio pro omnibus dire&ionibus: Sit por- 
ro curva PQV Parabola fuper communi axe continuato P T 
defcripta, cujus applicata qualibet V T' exprimat velocitatem 
quam grave acquireret, fi ex altitudine P'T' fola vi gravitatis 
dcícenderet in medio non refiftente. 


XXXVI. 


Hifce ita praparatis, confideremus qua caufa fiat, ut pro- 
je&tile in motu fio haud deferat curvam LC, fed ei femper 
inhareat , quafi alligatum effet extremitati C fili C O , quob ab 
initio curve OI circumplicatum, & ad L ufque protenfum ef- 
fet, poftea evolveretur, & hoc motu corpus curvam L C def- 
criberet; ut pote quod a filo continue retineretur, ne in quo- 
libet pun&o C evaderet fecundum tangentem C' S ; id quod, 
fubito foluto filo, neceffario contingeret, nifi gravitas & me- 
dii re(itentia hoc impediret. Jam vero cum, ut videtur, li- 
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bere moveatur projectile in curva, aliquid aliud adeffe dcbet, 
quod fili retinentis vices fubeat , quodque in quolibet pun&o C 
tantam vim activam exerat ad trahendum corpus fecundum di- 
re&ionem CO, quantam alias refiftentiam paffivam praeberet 
filum impediendo tantum ne elaberetur corpus fecundum tan- 
gcntem; quz refiftentia, ut patet, aqualis eft vi centrifugz , 
qua illud naturaliter conatur recedere a centro , dum continuo 
affectat dire&ionem fuam naturalem, fecundum rectam tangen- 
tem in pun&o C, in quo verfatur. 


XXXVIL 


Retinetur itaque projectile in curva L C , quia in fingu- 
lis hujus punctis urgetur duabus viribus oppofitis & zqualibus; 
una nimirum aiii a fecundum dire&ionem O C, ex gyra- 
tione circa O acquifita, altera introrfum fecundum directionem 
CO priori oppofitam , qua producitur ab actione gravitatis 
normaliter ad curvam derivatz. Vis prior, ex natura corpo- 
rum gyrantium, fe habet conjunctim ut quadratum velocitatis 
dire&e, & longitudo radii CO inverfe: pofterior vero, qua 
a gravitate exercetur fecundum normalem ad curvam, fe ha- 
bet ad ipfam gravitatem. abfolutam , ut coradius C G ad ra- 
dium CO , per compofitionem virium. — Erit igitur ubique 
NR:*: CO, ut CG. G: CO [per G intelligo gravitatem 
abfolutam ] hoc cft, ob datam G, ut C G: CO ; adeoque NR 
ut V CG; ex quo patet. velocitatem mobilis , in quolibet 
puncto C, fe habere in dimidiata ratione coradii, hoc eft NR : 
EL — v CG: V LL Quod erat inveniendum. pro velositate. 


XXXVIIL 


Refiftentia determinatur hoc pacto; Corpus grave, vertica- 
liter defcendens in medio non refiftente , dum percurrit T ; ve- 
locitate acquifita V T , acquirit incrementum velocitatis & x- 
quale incremento 7», quod acquirit projectile fimili velocita- 
tc NR percurrendo Ce: funt. autem corporum zquivelocium 


Ípatio- 
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fpatiola percurfa T z, Cc , ut tempufcula, quibus percurruntur: 
tempufcula vero funt reciproce ut vires incrementa aequalia ve- 
locitatum producentes: Ergo etiam ha vires funt reciproce 


ut fpatiola percuría , hoc eft G Dex -—R-Ce.e:TrCpgerR 


intelligo vim Refiftentiz, qux ad vim gravitatis normalem & 
per OG. G: CO exprctlam addenda cft in afcenfu , & 
fubtrahenda in defcenfu, ad habendam vim retardatricem , vel 


: G.G . . TN 
acccleratricem CE -— R; notandum itaque in ambigui- 


tate fignorum , fuperius pro afcenfu , inferius pro defccnfu 
valere.] Porro cum velocitas in L tanta fit, quantam acqui- 
reret , fi grave in vacuo, hoc eft, in medio non refiftente ne- 
que gravitatem imminuente , quale hic fub »e» refifemte fem- 
per fubintelligitur, defcenderet per. altitudinem. aqualem femi- 
radio evolutz, ficuti HU GENIUS monftravit de corpore cir- 
culariter gyrante; nam vis centrifega in quolibet curva punc- 
to, tanta cenfetur, quanta foret, fi mobile cadem celeritate 
gyraret in airculo curvam in eo pun&o ofculantc, quia linca 
curva & circulus ofculator candem habent curvaturz quantitatem 
in pun&o ofculi. Erit ergo PD— : LI; & ob v PT: / PD— 
[ per naturam parabole; V T: QD—NR: EL — /CG: 
V LI, erit PT: PD — CG.LI, unde PT — : CG, 
earumque elementa PT, feu Tz — 1 4CG. In fuperio- 


» i 1. 066 OG ar 
ri itaque analogia G: ^57 -* R — Cc: T7 proc fubfti 


tuatur zquivalens A & pro T: (cribatur ? CG, prodibit G: 


CPG -e R — Ce: 1 4CG, unde R —G. ( 2C$ —4CG): 


7 2Ce, vel R: G— 2 C^ — 4CG: x 2 Ce; hoceft, 
Refiftentia fe habet ad Gravitatem, ut duplum elementi abíciffz , 
demto elemento coradii, ad duplum elementi curvw propofi- 
tz. Quod fi vero. elementum coradii fit negativum, vel quod 
idem eft, fi crefcentibus abícifis LR , defcrefcant coradii C G; 
ficuti fit, (i curva L C eft, exempli gratia, circulus ; habebit fe 

Yyy a Refif- 
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Refiftentia ad Gravitatem , ut duplum elementi abíciffe , au&um 
elemento coradii affirmative fumto , ad duplum elementi curve 
propofitz. (Quod erat inveniendum pro refiffentia, 


XXXIX. 


Hinc liquet eandem proportionem obfervari, tam in afcenfu 
quam in defcenfu projectilium per curvam; hoc tantum diícrimi- 
ne, quod refiftentia in afcenfu negativa fit, fi ca qua in def- : 
cenfu eft affirmativa , & viciffim.  Refiftentia autem nceativa , 
hoc eft, talis que motum juvet, phyfice cft impoffibilis; unde 
manifeftum eft , duo media pofitive refiftentia excogitari non 
poffe , in quorum uno afcendens projectile eandem curvam de-. 
Ícribat, quam defcribit in altero defcendens. * 


X L, 


Ncque igitur in uno medio , utcunque variante ratione 
denfitatis, mobile defcribere poteft curvam, quz habeat circa 
axem duas partes fimiles, vel eafdem; adeoque parabole om- 
nes cujufcunque gradus [ excepta parabola conica, qus fola in 
medio non refiftente, vel faltem in medio denfitatis infinite par- 
ve deícribi poteft, ] & ejufmodi alix curvz, qua, circa axem 
verticalem, ab utraque parte , deorfum verfus, extenduntur in 
ramos fibi mutuo fimiles, in natura rerum admitti non poffunt, 
etfi vel maxime mediorum denfitates pro arbitrio moderari in 
noftra poteftate effet, — Ubi enim refiftentia in afceníu eft po- 
fitiva, eoque nomine phyfice poffibilis; eo ipfo fit negativa in 
deícenfu, & ideo impoffibilis ;. vel vice verfa, fi poffibilis eft def- 
cendendo, fit pro. aícenfu impoffibilis , utpote negativa. 


XLI 


Utrum vero linea aliqua afcenfu, an defcenfu defcriptibilis 
fit, cognofcitur ex ipfa noftra formula R—G. ( 2 C£-——42C G): 
7 2 Ce, in qua fi 4C G füperat 2 C2, afceníus cft poffibi- 

- lis 


*- Vide ad calcem hujufce. Numeri. 


ET PROJECTILIUM. | 5a 


lis; fecus vero defcenfus: contrarium accidit cum 2 C£ majus. 


eft quam 4C G. Ergo , ubi neutrum neutro majus eft, feu 
cum 2 C4— 4C G , id quod fit in parabola communi; hoc 
folo caíu, afcenfus & defceníus eft poffibilis , refiflentia quippe 
tunc nulla eft. 

XLLI. 


Qnod fi vero linea data L C ejus fit conditionis, ut, cref- 
centibus abíciffis LR. , decrefcant coradii C G, & ideo etiam 
velocitates NR , ficuti fit in circulo; erunt elementa 2C G 
negativa , atque ideo R. ad G, feu re(iftentia ad gravitatem , 
ut 2 Có d- 4CG ad — à Ce; feu , quemadmodum jam mo- 
nuimus, ut duplum elementi abfciffe , auctum elemento coradii 
politive fumto , ad duplum clementi curva ipfius propofitz ; 
cujus rationis exponens, cum femper fit ncgans in aícenfu , & 
femper affirmans in defcenfu patet omnes cjufmodi lineas cur- 
vas in univerfum fumtas pro folo defcenfu, infervire poffe; quod 
in circulo quidem obfervavit fummus NEW TONUS, 4r. 266, 
fed in aliis inobfervatum prateriit.. Verum & hoc infuper patet, 
quod obiter tango, pro circulo in fpecie , in quo elementum 
coradii pofitive fumtum , elemento ipfius abíciffe zquale eft, 
haberi R : G—3 C4 : 2 Cc— [ vid. Fig. Newr. pro circulo] 
3OG: 3OK ; quod jam fupra oftenfum confirmat. 


XLIIE: 


Cum igitur , pro determinatione refiftentiz in omen curva; 
requiratur cognitio Coradii evolutz, vel circuli ofculatoris; nom 
alienum erit , fi commodam hic ,pro eo exhibeam formulam. 
In 44i Lipf. ann. 1701 4g. 137 t dedi modum univerfalém 
exprimendi , in. differentialibus tantum primis 4 fadium ofculi, 
feu evolutz ; quippe quem oftendi qualem effe 27* : 2«d)^ ; 


TAB. 
XXI. 


. Fig.r 


[per » intelligo quantitatem ex x, y & conftantibus utcunque. . 


compofitam , in xquatione differentiali ad curvam 2x—— «4 ; 
ad talem enim omnes reduci poffunt: quoniam igitur radius 
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evolutz eft ad fuum coradium femper, ut elementum curvz 5 
feu 4, ad elementum applicatz fcu ad 77, invenietur coradius 


Edi idudy. xt1IV 


Inventis hoc modo celeritate & refiftentia , fupereft ut me- 
dii denfitas D quoque determinetur. Hc autem ex illis fluit, 
independenter a natura curva ; nam deducenda eft ex fola hy- 
pothefi, five fit arbitraria, five naturalis. Sic fi R. hic ponatur 
—VVD:; hoceft, fi refitentia fit in ratione compofita ex 
duplicata velocitatis & ex fimplici den(itatis, crit D —R : VV, 
feu denfitas erit conjunctim ut refiftentia dire&e & quadratum 
velocitatis inverfe ; ita ut nihilo alio opus fit quam fupra inven- 
tum valorem ipfius R. dividere per quadratum velocitatis , five 
per coradium C G. 


EK Ek. 


Si quis hanc regulam íequatur, comperiet, quod fupra di- 
xi, fimilem nempe lapfum identidem commiffum circa hyper- 
bolam in Opere Nejoz. pag. 268 * , ubi Vir Inclytus invenit 
Reíiftentiam ad Gravitatem ut X Y ad. Y G [ vid. ipfius fig. ] 
pro quo Ícribendum.eft ut 5 X Y ad 2 YG ; f(icuti etiam pag. 
fequ. 269 t , qua agitur de hyperbola gradus indefiniti » , pro 
affignata ratione re(iftentiz ad gravitatem ut X Y ad (3»»4- 5») 
V G:(»2-2), fubftitur óportet hanc alteram ut. X Y ad 
(12n4d- 25) VG: (54-3). Nec non pag. 274 ft ( ferperet 
enim error per omnia quotquot fierent exempla ] ubi applicatio 
inftituitur ad parabolam indefiniti pariter gradus », concluditur- 
que refiftentia. ad gravitatem , ut [vid. Fig. Autoris; T G 
ad ( 325—535 ) V Gi (5—:2) , fed re&ius ut T G ad 
(ams — 22) V G: (5—72), & quidem pro deícenfu , nam 
pto afcenfü ponendum eft ut T G ad (2»»—2») V G: (2 —7); 
ita ut afcenfus hic, non quolibet cafu, fit in natura poffibilis , 
fed tunc tantum. quando ».fimul major eft unitàte & minor bi- 
nario; fecus enim , fi extra. hos limites cadit; parabola nonnifi 
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pro defcenfu inferviet, hoc eft grave cum debita velocitate ex 
A projectum fecundum tangentem , defcribere quidem poteft 
arcum À X deícendendo , fed non arcum À G -afcendendo ; 
quod ipfe fagaciffimus NEW T ONUS animadvertifle non vide- 
tur. Sed pergo ad íolutionem problematis quod Nevrosiane 
multo cft generalius. , 


XLVI. 


PRob5rrzMxaA II 


Tendat wis gravitatis nom. uniformis , fed. quacunque data. lege 
variabilis , 4d puniium. aliquod datum , tanquam ad centrum vi- 
rium; fitque refiffentia utcunque ex ratione. denfitatis C velocitatis 
compofita. — Queruntur velocitas , refiflentia, c denfitas im. locts fim- 
gulis , que faciant. ut corpus in data quavis linea moveatur. 

SoLuTIO. Efto itaque L C curva quavis data ; centrum 
virium X , per quod ducta re&a L X pro axe habeatur , & qua- 
vis alia C X pro linea dirc&ionis; fit item evoluta IO ; radius 
cjus CO pertinens ad quodvis pun&tum C ; coradius CG & 
fubradius O G, angulum re&um facientes ad G. Centro X, 
radioque XC, deiooto arcu CR, & eidem proximo cr; ad 
punéa R, r, intelligantur applicate RN, y», qua defignent 
vclocitates mobilis in C, c; ita ut IN, », fint in curva vcloci- 


tatum EN x. 
XLVII. 


Concipiatur nunc, fuper axe P.D in LX prolongato, para- 
bola P Q,, cujus applicata quxlibet Q D exprimat velocitatem, 
quam in medio non refiftente corpus aliquod acquireret , íi cx 
altitudine PD defcenderet, vi vniformis gravitatis equalis éi 
quam habet projectile in L.. Concipiatur praterea, fuper co- 
dem axe, alia parabola P V , cujus quxvis applicata V T fi- 
militer defignet velocitatem, quam mobile aliquod acquirerct, 
fi in medio non refiftente caderet ex altitudine P T, vi uni- 
formis gravitatis zqualis ci quam projecule habet in diflantia 
R X, vel inloco C. : 

— XLVIIL 


Ta^s 


XXIII. 


Fig. 5. 
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XLV III. 


Quod fi jam velocitatem in. C, hoc eft, applicatam NR 
determinare lubeat ; fimili argumento, quo fupra $. XXXVII 
fa&um eít, concludam, ob zqualitatem vis centrifuge & vis 
oppofitz retractionis a gravitate oriunde , NR* : CO fe 
habere ut CG. G: COR per G jam intelligo gravitatem , vel 
vim centralem data lege variabilem] adeoque NR* ut C G. 
G, & NR ut / CG. v G: hinc fequitur velocitatem pro- 
jc&ilis , in quovis pun&o C, effe in ratione compofita ex fub- 
duplicata coradii & fubduplicata vis gravitatis, feu NR: EL 
—V(CG.G): V(LL2); per e intelligo vim gravitatis 
in diftantia XL, velin ipfo loco L 


XLIX. 


.  Refiftentiam venabimur hac ratione: Ex pàn&tis E & N duc- 

tz concipiantur duz rec parallel» axi. L'X ,. fecantes parabo- 
las PQ & PV in pun&is Q & V , ex quibus applicentur 
QD & VT: Quoniam itaquc attindines PD & PT fup- 
ponuntur fpatia percuría, in mcdio non refiftente, a duobus 
corporibus, quorum unum a vi gravitatis uniformis 7, al- 
terum a vi gravitatis uhiformis G urgetur, erunt; per Thcor. 
II, celeritates acquifite conjuni&tim in fübduplicata ratione tam 
virium quam fpatiorum. emenforum; hoc eft, V (PT. G ). 
V (LI. 2); adeoque PT: PD — CG: LI. Eft vero, ex 
Hagenianis. fupra citatis, PD — : LI5 crgo, etiam PT — 
1 éG Quare fi du&a intelligatur rede IN V. parallela. »x 
&& applicata 74, ut habeatur particula T7, quam dum cor- 
pus, per gravitatis vim G, velocitate V T percurrit, projec- 
tile vero , zquali velocitate INR percurrit particulam. curve 
C c, utrumque acquirit quale velocitatis incrementum , illud 
nempe 7», hoc 5»: undc fimili tatione , ut fupra $. XXXVIII 


fa&um, elicio G d nmR-Crce:Tr:,veletian G: e 


zECc: T: 
L 
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Ut vero innotefcat quid hic fit T 7, advertendum eft, ob 
variabilitatem gravitatis G , etiam parabolam PV effe variabilem ; 
quarc huic proxima intelligitur parabola P W', cujus nempe, 
applicata qualibet W' 6 exprimat velocitatem acquifitam, in 
mcdio non refiftente, pro altitudinc.P $, a vi gravitatis uni- 
formis, & xqualis ei quam projectile habet in c, vel in diftan- 
tia Xr, hoc eft, que fit G 4- 2G. Sit itaque W £ applicata 
ex pun&o W', in quo parabola illa fecat rectam »». Jam ve- 
ro, ex co qvod DP T fit femper — : CG: adeoque & P 4 — 
Ícmicoradio ad punctum e pertinenti, erunt & differenti inter 
fe xquales, feu T 4 — 1 4CG. Verum, ob 0 W & £& xquales, 

ux velocitates denotant in 4 & 7, a gravitatibus uniformibus 
64 4G & G generatis, erunt quoque producta fpatiorum per- 
curforum per refpe&ivas gravitates aequalia, utpote qua. quadratis 
iftarum vclocitatum proportionentur, per Theor. II. Hoceft P 6x 
( G-- 4G) — Pr x G—(D6-4-6;)x G, & demtis xqualibus, 
remanebit 0; X G —PD $x4G — [ob differentiam inaffignabilem 
inter PT & P4] PT x 4G; ideoque  : — PT x 4G: G; aggregan- 
do itague T & & $1, habebitur Tz — : 4CG4- PT x2G: G— 
[ob PT—:CGJ: 4CG 4- CG. 2G:3 G— (G. 2CG 47 
CGx*x4G):2G—4(CQG. G): 3G. Suffe&o hoc valo- 


re ipfius T 7 in analogia fuperiori, prodit G: eG —R-CGe 


Ko 92, ex qua habetur R — (2a C4. G —— 4(CG.G)): 


z- ace. 








LE 


Quod ut fymbolice exprimatur [ pofitis Rr vel C2, 2x; 
bc, dys Ce, dt — V (dx* -- dy*)] velocitas, quz fupra in- 
venta eft proportionalis ipfi / ( CG x G) vocetur v, adco- 
que vv pro CGx G & 2 «4v pro 4 ( CG X G) fcribi potcft; 
quo fado Refitentia R. erit — ( G4x — v4v): — dt. 
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Nota interim , quod cum R r, vcl C5, vel Z2x , confidera- 
ri poffit tanquam diferentiale ipfius X C vel XR, xque ac 
ipfius LR ; cum qua crefcente, & ipfa vis gravitatis G, & ve- 
locitas v, ut creícentes. fupponuntur, dum in Íchemate para- 
bola PW major quam parabola P V , & recta r» major quam 
rc&a RN reprafentantur ; hinc quoque in applicatione Regul 
ad exempla, 4x & 4G contrariis fignis funt atficiendar, fi e 
vel XR vocetur x; quia tunc x & G contraria ratione cref- 
cere fupponit figura; adeoque manente 2G & 4v cum figno 
fuo, pro 4- 4x fcribendum eft —— Zx, & -- 2x pro — 4x; 
fed fi LR dicatur x, nihil in fignis mutandum erit: quod ma- 
joris cautela gratia. monuiffc futficiat. 


LIIL 


Denfitas medii, poft velocitatis & refiftentiz inventionem, 
ex qualibet hypothefi affumta , nunc fponte fluit, ut fupra janx 
vidimus. Exempli gratia, fit R — vv D, hoc eft, fi refif- 
tentia fupponatur in ratione compofita ex fimplici denfitatis & 
duplicata velocitatis ; habebitur viciffim denfitas ut refientia 
dire&e & quadratum velocitatis inverfe , adeoque D — KR : 
vv —(Gdx — vdv): 7 vvdt. Et in univerfum, fi fup- 


ponatur R — v" D [ per » intelligo exponentem cujufvis po- 
teftatis ] erit utique D — R : v "— (G4x—svdv): —w. dk 


LIV. 


Ad exempla non defcendo, cum praefertim hanc. materiam, 
alio modo & via analytica , jam olim pertradaverim, cujus 
quoddam ípecimen , ante aliquot annos , Illuftr. Academiz 
Scient. Reg. Gall. exhibui, * commentariis fuis annuis, (i di- 
gnum deprehenderit, publicandum ; quod quidem jam fa&um 


pese 
*Supra N*. LXXXYX 
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petcipio in Tomo ad An. 1710 qui nuper demum prodiit. Uni- 
ci tamen exempli loco, quod inftar omnium fit, fumamus fpi- 
rilem logarithmicam , que radios omncs ex centro virium duc- 
tos interfecat ad angulos datos. 


L V. 


Efto igitur LC talis fpiralis, centrum. virium X, ex euo 
duéta quelibet XC, faciat cum curva angulum. datum X Ce, 
cujus fecans fit ad finum totum ut » ad r. Ponatur vis gra- 
vitatis, vel vis centripeta, reciproce ut dignitas qualibet » 
data diflantie locorum , aut quod perinde eft ponatur G — 


1::XC"—XC-".ut& R-—^-«D. Nunc, quoniam in 
hac curva pun&a G & X coincidunt , five GC — XC, 


edito [244(CGx G)jesXCUV "RI (Gér 
— vdv): Xd] —— XC "&D[-R:v]— 


— 





LX C7; hoc cft, velocitas in fingulis locis C eft ut 
dignitas diftantiz locorum , cujus index eft (1— 5): 2 , Re- 
fiflentia ut ejufdem alia dignitas, cujus exponens cít — », 
multiplicata per coéfficientem ( 3 — 4) : à- 2», vel, quia 
hic invariabilis eft, fimpliciter ut diftantiz dignitas exponentis 
— n, nili fit » — 3, quo cafu, evanefcente ifto coéfficien- 
te, & ipfa reliftentia evanefceret, feu evaderet nulla. Den- 
fitas demum eft, ut diftantiz dignitas, cujus index eft — rj 
ducta ctiam in coéfficientem (3 — 2 ):— 2», vel fimpliciter, 
reciproce ut diftantia locorum : nifi fit pariter » — 3 ; nam & 
denfitas hoc cafu evanefceret ; quod quidem ex refíiftentia 
evaneícente ftatim manifeftum erat, Ex quibus omnibus varia 
fluunt. confc&taria. 


"rk. LVL 
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Si » major fit quam 3, fpiralis per afcenfum ; fin minor , 
per defcenfum defcribitur; fi vero » — 3, poterit illa per aí- 
cenfum & per defcenfum defcribi; tunc enim tam denfitas quam 
refiftentia nulla eft: unde patet fpiralem logarithmicam def- 
cribi in medio non refiftente , cum vis gravitatis , feu vis cen- 
tripeta, eft reciproce ut cubus diftantix a centro virium , quod 
in ipfo centro curva exiftit; prorfus ut NEW TONUS invenit 
pag. 47. licet vox reciproce ibi fit omiffa , lapfu , ut credo , 


othetz. 
E LV II. 


CoNsECTAR. II. 


Sequitur ex noftra demonftratione , Virum fepe laudatum 
Propofitioni fuz XV , pag. 284 * non omnem dediffe amplitu- 
dinem, quam dare potuiífet , quando dicit, 5; »edii denfitas , 
im locis fingulis. fit. reciproce ut. diffantia locorum , fitque "vis cen- 
tripeta in duplicata ratione denfitatum ; quod corpus gyrari pote/f in 
Jpirali , que radios omnes & centro illo duifos interfecat im. angulo 
dato : Si enim dixiffet s quacunque multiplicata ratione. denfita- 
tum , propofitio in hoc ampliori fenfu fumta non minus vera 
fuiffet: quovis quippe numero pro » admiffo in dignitatem dif- 
tantis locorum, cxurgit medii denfitas reciproce ut ipfa diftan- 
tia ; excepto, fi vis, cafu quo »—— 3 , qui denfitatem facit nul- 
lam , vel potius infinite parvam ; ita ut aliquo fenfu etiam fit 
reciproce ut diflantia locorum ; cum nihil obftet, quominus in- 
finite parva inter fe comparentur , non minus quam finita. 


LWIIE 
CoNszcerTt IL 


Quandoquidem igitur fuppofita vis centripeta in quacunque 


ratione 
* Sipra. pag. 495. 


AC Bam na 
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ratione multiplicata diftantiv , five directa, five reciproca, fem- 
per requirit, pro fpirali logarithmica defcribenda, medii den- 
fitatem reciproce ut diftantiam fimplicem , revidendam com- 
mendamus [iluftri NEW TONO demonftrationem fuam. Prop. 
XVI. pog. 288 * , qua afferit »edii denfitatem poffe effe recipro- 
ce, ut quavis dignitas. diffantie locorum 5. dummodo vis centripeta - 
Jit. reciproce ut. diflantia im dignitatem illam duéfa, 


L I X. 


|:'CowNsrcr. IV. 


Cum fupra, $. XLIX, inventa fit PT — , CG, fequi- 
tur corpus in medio non refiftente gyrari poffe in circulo, cu- 
jus radius — C G, quando eadem vi gravitatis ad. centrum 
urgetur & eadem celeritate gyratur , quas habet mobile in cut- 
va pun&o C: fiunt enim hoc pacto vis centripeta & vis cen- 
trifuga xquales, — Unde, in fpeciali exemplo logarithmicz fpi- 
ralis, ubi pun&um G cadit in X , velocitas in loco quovis C, 
ca femper cft, quacum corpus in medio non refiflente gyrari 
poteft in circulo ad candem a centro diftantiam X C: quod 
idem invenit Vir fummus, quanquam pro fua tantum hypo- 
thefi nimis reftridia de vi centripeta in duplicata ratione denfi- 
tatis. Vid. Coroll. I. pag. 285. t 


L X. 
CoNsSEGTAR V. 


Mutetur jam fpiralis obliquitas, ita ut anguli X C. fe- 
cans fit ad finum totum , ut p ad 1; erit jam denfitas ad den- 
fitatem in priore wi—5 XC ' ad L— XC  ',hoceft 
fi datur diftantia X C, ut 1: p ad 1r: »; adeoque denfitas 
proportionalis et C^: Cc, five OG: OC; fi vero diftan- 
tia illa non datur, erit denfias ut OG: OC. XC. Quod 

Zzz 3 con« 

* Sapra pag. $60, $or. t pag. 497. 
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congruit Corollario 3*. Mew/oniamo, pag. 385 & 286 f, quam- 
vis ex particulari hypothcfi dedu&o. 


LXI 


CoNwNszrzcr. VI. 


Vis tefiftentiz 2—— X C^" pofiive fumta eft ad vim 


Centripetam XC ^ "u( 3g — n): 2 ad »; in hypothefi vero 
particulari, ubi » —5 2, erit ut £ ad »; hoc cít ut ? C5 
ad Ce; five ut * OG ad OC. Sic igitur tertium Coroll. 
Newton, pag. 286 f in hoc tantum cafu valet. Idem etiam de 
Coroll. fequenti quarto dici poteft: Nam licet, in cafu ifto, 
corpus nequcat gyrari in fpirali logarithmica, nifi cum vis ree 
fiftentie minor eft quam dimidium vis centripetz, poteft ta- 
men gyrari, in quacunque fint alia ratione du ille vires, (i 
tantum 7 debito modo major minorve fupponatur quam 2. Si, 
exempli gratia, » —— 1, hoc eft, (i vis centripeta fit ut ipfa 
medii den(itas , vel reciproce ut diftantia locorum; erit vis re- 
fitentiz ad vim centripetam ut r ad ;»»; nempe ubique ut 
C£ ad Ce, feu ut CG ad O C; unde patet corpus in hac 
Ípirali gyrari poffe, modo vis re(iftentiz minor fit quam tota 
vis centripeta, Et quod fingulare eft in hoc cafu, velocitas 


ubique eft uniformis ; fit cnim v [— xcG-—» al] 
LXII. 


C''aoNsSSCT. VIL 


Liquet porro, cum in velocitatis expreffione v — XC 
fion ingrediatur littera »» , fore velocitatem, in diftantiis a cen- 
tro zqualibus, in omnibus hifce fpiralibus qualem ; adeoque 
tempora afcenfus vel defcenfus efc ut ipfas loneitudines fpira- 
lium, & quidem in gencrali hypothefi, ficuti NEW T ONUS 

1 Supra pag. 497. Pag. 


fr: 
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pap. 286 f, Coroll. s, idem indicat pro cafu particulari s» a. 
Sed multa alia praetereo , atque. Lectori , ut quoufque noftra 
cum Mewtemiamá conv-niant ipfe examinare poffit, lubens re4 
linquo. 

LXIIL 


Quod füpereft , non neceffe duco, ut multis moneam, Re- 
gulam noftram generalem, de motu projectilium in mediis re- 
fiftentibus, comprehendere etiam cafus omnes, qui formari pof- 
funt de mediis non refiftentibus. — Velocitas quippe, qux in- 
dcpendenter a refiftentia fe. habet ut V ( CG. GJ, fi ducitur 
in tempufculum quo percurritur incola Ce, & quod tempuf- 
culum , in medio non refiftente , proportionale efle arez circa 
centrum virium deícripte , hoc eft, triangulo C X c vel ejus 
duplo C X. c eleganter demonftravit NE w T ONUS pag. 37; 
provenit ipfa lineola percurfa Ce, ut producum , nempe ut 
CX.2cxv (CG. G); [eft enim fpatium uniformi velocitate 
percurfum in ratione compofita ex velocitate & temporc ]; fum- 
tifque quadratis erit Ce* ut C X^. 2 x C G. G; unde G fe 
habebit ut Cc*: CX*. Zc*. CG ; feu [ quia du&ta perpendicu- 
lari X S ad tangentem; Ce: £c — C X : SX , & ob fimilia trian- 
gula OCG & X CS, CG. CX — OC. SX] u CX: 
O C. S X* , quod ipfiffimum eft Theorema pro lege virium in- 
venienda ex natura curve datz, mihi olim , fed fine demonf- 
tradione, tranfmiffum a pereximio Gcometra Zdirabame M o v- 
VR.£O, a me poflea cum demonfltratione , quamvis ex alio: 
fundamento petita, remiffum. Eo itaque inftar formula uti li- 
cebit, ad determinandam vim centripctam ex natura curvx da- 
tz ; live etiam hanc ex illa, & ex utravis celeritatem ac tempus: 


periodicum. 
LXIY. 


Hoc vero magni difcriminis obíervandum eft inter. utrum« 
que, quod prius, ubi, data curva, quaritur vis centripeta , 
peragitur per methodum differentialium directam ;. adhibendo 

i Supra pag. 498. | mdam 
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nudam tantum & fimplicem terminorum differentiationem. Sed 
pofterius, quo nempe , ex data lege virium , quxrenda eft cur- 
va, paulo plufculum laboris requirit in quibufdam exemplis ; 
in quibufdam aliis ne quidem in poteftate adhuc eft, concceffis 
licet figurarum quadraturis ; nam tunc confulenda venit metho- 
dus integralium , qua prioris eft inverfa, fed nondum ad op- 
tatam perfectionem evecta. 


Lx V. 


Interim , quod non eft filentio pretereundum , fepe per hanc 


-methodum , ut fieri folet , plures diverfi generis curve eidem 


quafito fatisfaciunt. Sic, exempli gratia, fi quaratur curva, 
quam mobile , in medio non refiftente, defcribit, fuppofita vi 
centripeta in ratione reciproca cuborum diftantiarum ; cui que- 
fito fupra, cum Celeb. NEW TONO, diximus refpondere fpi- 
ralem logarithmicam ; pr«terea aliam alius gencris fpiralem fatis- 


* facere dudum obfervavi , qua hanc habet naturam , ut ducta 


reca ex umbilico ad quodvis in curva punctum fit reciproce pro- 
portionalis angulo, quem eadem recta cum alia pofitione data 
conftituit : vel , quod eodem recidit , fit X centrum circuli 


e ABH & fimul umbilicus fpiralis C D E , hac proprietate gau- 


dentis, ut ad ejus quodvis pun&um C ducta re&ta X C fe ha- 
beat reciproce ut arcus À B, initium fumens a puncto quodam 
fixo À; leu, fi mavis, ut recangulum X C x AB fit dato c- 
quale; ita ut non incongrue hzc fpiralis vocari poffit. Hyperzo- 
lica , vcl etiam Zdfrebimedea imvería; utpote , qux cum Zrei- 
»nedea ordinarit hoc commune habet, quod in utraque diftan- 
tie pun&orum ab umbilico fint proportionales circulationibus 
emenfis, -in Zfrcbi»edea. vulgari direfe, in noftra vero ;mverfe. 


EXVL 


Ut itaque hzc noftra fpiralis hyperbolica C DE [que afym- 
toton habet L M parallelam re&te X A , & ab ea diftantem 
intervallo zquali arcui AF , vcl cuicunque alii arcui concen- 
| trico 
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trico G C inter axem X A prolongatum, & curvam ipfam in- 
tercepto,* omnes namque ifti arcus funt inter fe zquales , ut , 
inquam, hzc fpiralis deícribi poffit, in medio non refiftente ; 
dico , requiri vim centriperam quz fit in triplicata ratione reci- 
proca diftantiarum. — Hoc ita fe habere non fecus ac in fpirali 
logarithmica, facile quivis per regulam noftram compcriet. 


LXVII. 


Neque hoc fatis eft; dico prxterea, non tantum infinitas effe 
curvas, qua reciprocam rationem triplicatam diftantiarum pro 
lege virium. admittant, fed & ex utraque curvarum claffe, vel 
potius ex earum duobus fummis generibus, nempe tam alge- 
braicarum quam tranfcendentium ,  fuppetere quafdam fpecies , 
quamvis diverfiffimas. Sunt enim quedam, ad quarum conf- 
tru&ionem requiritur comparatio lincarum circularis & recta ; 
quidam alim, qua fupponunt comparationem arcarum circuli 
& hypcrbolz; quxdam etiam, ubi arcus circulares fecum in- 
vicem comparanci veniunt ; atque inter has, quod mireris, 
innumerz dantur prorfus algebraice, magis minufque compo- 
fitz, & ad quemvis dimenfionis gradum | afcendentes : cui af- 
ferto ut fidem faciam , docebo hic naturam harum curvarum, 
pro quibus legem virium centripetarum , ope Theorematis 
Moyvraani fopra. demonftrati, quilibet facile inveniet, ac vi- 
debit eam codem modo fe habere ut in duabus fpiralibus lo- 
garithmica & hyperbolica. Quomodo vero ad ipfarum curva- 
rum cognitionem me perduxerint calculi integralis certa come 
pendia mihi ufitata, non eft hujus loci ut explicem. 


LXVIIL 


Ecce interim curvarum illarum ex arcuum comparatione 


univerfalem conftru&ionem: Per centrum virium, quod fit in x x 


iL 


c 


X, duce rex pro axe infervienti X A agatur, intervallo Fig. 7. 


arbitrario , parallela Z G; dein centro X deícriptis arcubus 
Jean. Bernoulli Opera omnia 'Tom.]l. — Aaaa concen- 
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concentricis AM , BN, CO &c. qui firguli ad partem fuam 
a parallela Z G terminatam, habeant datam aliquam rationem 
conftantem, nimirum ut fit 4: — AG: AM — bH: BN 
— CI: CO —c &.. orietur cuva MNODP, «ux. alge- 
braica eít, fi ratio data 4 ad £ fit numeri ad numcrum, qvam- 
vis pro rationis illius diverfitate diverír quoqne dimentionis 
curva exiítat; fecus vero, fi 4 & & fint incommenfurabiles , erit 
curva tranfcendens. Utcunque autem fe habeat ea ratio 4 ad 
&, & qualifrunquc inde emergat curva, five algcb:aica, five 
tranfcendens; dico fore hanc curvam femper ejus natura ut ad 
ipfam deícribendam corpus requirat vim centripetam tendens 
tem ad punctum X, atque cubis diftantiarum reciproce pro- 
portionadlem; hoc eft, ut vis in loco M fit ad vim in loco 
quovis alio N, ut vicitfim X N* vel XB? ad X M* vcl X A», 
Curva hzc raris affectionibus gaudet; habet enim primo duas 
aífymtotos d centro virium X zqualiter remotas, nempe diftan- 
tia quz eft quarta proportionalis ad 2, ^, & perpendicularem 
XZ, atque una cx illis afymtotis parallela eftaxi X A, atque 
altera cuní eadem angulum facit qui fe habet ad angulum rec-. 
tum ut 24 ad 4. Quod infuper animadverfione dignum eft, 
fi & aliquotics fuperat 2 4, curva priufquam definat in afymto- 
tos,.tot gyros integros circa centrum X conficit, quot funt 
tinitates in 4: 24. Et in fpccic quidem, fi & — 2 4, curva fe- 
mel tantum circa centrum circulatur, ab una nimirum extremi- 
tatc infinita procedens & in alteram definens: ita ut jam amba 
afymtoti fint axi parallele & ab eodem diftantes intervallo, 
quod duplum eft intervalli parallele ZG, hoc eft duplum per- 
pendicularis X Z. Si ^ minor quam 4, curvx MNOP crit 
convexa veríus axem X À , eamque tunc defcribere poteft mo- 
bile fi vis centripeta fit negativa, hoc eft, fi mutetur. in. vim 
centrifupgam , proportionalem tamen reciproce cubis diflantia- 
rum a centro. X. Sed nimium -hifce immoror, pergo ad alia. 


LX1X. 
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Quemadmodum igitur ex eo, quod pro gyratione corporis 
in "fpirali logarithmica , requiritur vis 'centripeta in reciproca 
triplicata ratione diftantiarum, ma!e quis concluderet hujus pro- 
poflitionis converfam , afferendo nempe quod ergo. viciffim, poft- 
fa bac lege vis. centripeta ,  mecefe fit, ut curva exiffat. fpiralis 
logaritbmica fi quidem altera fpiralis hyperbolica, & alia multae 
curva , tam algcebraice quam tranícendentes , cadem virium le- 
gc gaudeant: [ta quoque ex eo quod demonftratur corpus gy- 
rans in fectione conica, centro virium exiftrente in foco , requi- 
rere vim centripetam reciproce proportionalem quadratis diftan- 
tiarum , non fine aliqua paralogifmi fpecie colligitur, fuppofita 
ifta virium centripetarum proportione , curvam motu corporis 
defcribendam fore Se&ionem Conicam , tamet NE Ww TONUS 
ipfe in cundem lapidem impcegerit, Vid. pag. 55. Coroll. II, 
ut & in fimili caíu pag. 49. Coroll. I; niíi prius demonftre- 
tur, hic fc rem aliter habere, quam in hypothefi virium cubis 
diftantiarum reciproce proportionalium , quam diveríis curvis 
convenire poffe oftendimus; atque fe&tioncs conicas folas effe, 
qua admittant vires in duplicata reciproca ratione diftantiarum, 


L X X. 


Hanc autem converíam primus ego, quod fciam, inveni ac 
demonftratam dedi przlaudatz Acad. Reg. Scient. Gall. quam 
poftea, me monente, [fua quoque Demonftratione munivit Ce- 
leb. nofter HERMANRUS; ita ut nunc de Otbiris Plane- 
tarum, veram Ellipfium conicarum formam habentibus, dubi- 
tare amplius non liceat; conceffa fcilicet eorum attra&ionc ver- 
fus Solem quadratis diftantiarum reciproce proportionata ; de 
qua veritate antea certi effe non poteramus. Quid fi enim 
plures curva diverfi generis eidem. huic virium centralium le- 
gi refyondiffent , ut alteri ifti reciproce triplieate refpondere 
vidimus? Sane non vidco, cur Ellipfes potius quam alias 

aaa a cur- 
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curvas, qua axquc fatisfacerent ; Planetarum Oibitis attribue- 


remus. 
LXXL 


Atque ha&enus prolata funt quzdam tantum ex Obferva- 
tionibus jam olim mihi fubnatis ex lectione operis N-»enia- 
"i; ea vero nunc demum cum publico communicare volui , 
quia intelligo alteram hujus Operis Editionem parari, quz 
hoc adhuc Meis: quo hac fcribo , przlum fit evafura , mul- 
tis annotationibus, corre&ionibus , novifque inventis aucta & 
exornata ; inter quas correctiones cam quoque confpe&um iri au- 
dio, quam fupra $. X X XIL inferui, de non rcáe definita 
ratione re(iftentiz ad gravitatem in Opere NEWTONI pag. 
265, quamque Vir incomparabilis ab Agnato meo Nicole 
BrErRNOULLIO, ftudiorum noftrerum Cultore folertiffi- 
mo, nuper in Anglia degente, ante abíolutam impreffionem 
nova Editionis, opportune monitus , fingulari fcheda libro fuo 
inferere non fuit dedignatus. 


LXXIL 


Hanc vero materiam pre cateris enucleandam duxi , quod ea; 
fatente Viro fummo, pag. 290 , perplexz effet difqui(itionis. 
atque adeo explanationem & dilucidationem imprimis require- 
rct; num vero Ícopum.attigerim ,. judicium fit penes Le&orem : 
hoc mihi faltem fuffecerit, ubi videro ipfum N Ew TONUM 
hac mea qualiacunque approbaturum ; fi mihi praefertim tam 
felici effe contingerét , ut quz Vir laudatiffimus de hoc argu- 
mento ediderit corre&iora [ fecunde quippe. curz. emendant. 
priores] ea cum hifce meis effent, fi non prorfus eadem , fal- 
tem, quod fpero, non diffentanea.. 


LXXIII 


Cxterum agnofcet, opinor, Incomparabilis NEW T ONUS, 
me hic aliud nihil intendiffe , quam quod ipíe petit a Leaore 
2s fiio. 
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fuo in fine Prxfationis ; abfuit nimirum lorgiffime animus rc- 
prehendendi lapfus in materia tam difficili ; quin potius eos can- 
dide corrigere , dctectus qucfdam [f quorum pauci funt in tam 
vafto opere] benigne fupplere. atque veritatem novis conati- 
bus invcítigare ; fuit id quod ubique mihi propofui, 


dLddiiio ad $. XXXVIII. 


Ut analogia inter refifientiam & gravitatem, quz hic unifor- 
mis fupponitur [ R : G— 2 C4 — 4CG: — 2Ce,] exponi 
poffit per quantitates ordinarias & finitas, pro univerfali formula: 
Concipiantur coradius cg, & fubradius e e, priori coradio & 
fubradio proximi, quorum ille fecet O G in pun&o F.. Sitque 
O H radius evolutz fecundz , per cujus nempe evolutionem 
generatur evoluta yes IO. Sit pariter evoluta fecundz co- 
radius OM, & fubradius H M. Hinc quia per naturam Evo- 
lutarum CO : OH — Cc: Oo, & OH: HM[-—CO: 
CG ]— Ov: Fz, erit ex zquo CO: HM — Ce: Fe, unde Fe 
— HM. C:: CO ; adeoque 4CG, hoc eft cz — CG, vel 
Fz— C4 —HM. Cc: CO— C2, &3C^) —4CG— 
3C^ — H M. Cc : C O ; quo fubftituto in analogia noftra 
R:G—2C —4CG:-2C., mutatur in hancR : G— 


3 C4 S -* 2 Cc; in qua fi porro fubrogentur, pro 
C, & Ce, carum proportionales OG & C O, prodibit hec 
nova R: G — 3OG—HM : — 2CO ; Hoc eft refiftentia 
fe habebit ad gravitatem ut triplum fubradii evolutz prime mul- 
tatum fubradio evolutz fecundz , ad duplum radii ipfius evolu- 
tx primz. — Ex quo ftatim judicare licet de poffibilitate phyfica 
afcenfus vel defcenfus per curvam. Sienim 3 OG — HM fit 
quantitas negativa , vel, quod idem cft, fi fubradius evolu- 
tz fecundz major fit triplo fubradii evolutz prime , afcenfum 
pronunciabimus poffibilem ; fin ille minor fit triplo hujus, hoc 
dcícenfum phyfice poffibilem arguet. Si vero equalis fit, quod 
fit in parabola ordinaria, natura utrumque admittet ; nam refif- 

Aaaa 3 tentia 


TAD. 
XXI. 
Fig.$. 


4,8 N'.XC. DE MOTU PENDÜLORUM &c. 


tentia tunc nulla eft. iod attinet ad. formulam. S. L., qua 
exprimitur refiftentia R—(2 C B. G——4( CG. G5): x 2Ce, 
ubi fupponitur vis gravitatis variabilis , pro diverfa ratione dif- 
tantiarum a centro virium, poffet ille quoque univerfaliter ex- 
poni per quantitates finitas, fi tempus X locus id permitteret : 
Scd aliquid Lectori noftro faciendum relinquimus. 
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